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(3) Halbleiter-Beschleunigungssensor bzw.-Drucksensor und Verfahren zu dessen Herstellung 

© Eine Halbleiteranordnung in Form eines Beschleunigungs- 
sensors bzw. eines Drucksensors 1st jm Bereich des Sensor- 
elementes mit diffundierten Widerstanden versehen und hat 
die Form eines Auslegers bzw. eines Halbleiterplattchens. 
Bei der Verwendung eines Auslegers ist dessen eine Seite 
an ainer Halterung befestigt, wobei die Erstreckung der 
diffundierten Widerstande der Dicke des Auslegers ent- 
spricht. Am Ausleger sind ferner Schaltungsteile vorgese- 
hen, die der Verstarkung bzw. der Abstimmung dienen. Die 
Sensorelemente k6nnen sehr einfach aus einem Halbleiter- 
substrat ausgeschnitten warden und sind daher in der 
Herstellung sehr billig. Da die Halterung und der Basiskdrper 
separat vom Sensorelement herstellbar ist, kann die Ferti- 
gungszeit erheblich verringert werden, indem die Herstel- 
lung in parallelen Fertigungsschritten erfolgt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Halbleiter-Beschleuni- 
gungssensor bzw. Drucksensor, bei welchem der Piezo- 
Widerstandseffekt eines Halbleiterkristalls, z. B. Silizi- 5 
um, ausgenutzt wird, urn von einer Auslenkung ein elek- 
trisches Signal abzuleiten. 

Durch die Entwicklung der Mikrobearbeitungstech- 
nik ist es mdglich geworden, Halbleiter-Beschleuni- 
gungssensoren bzw. Drucksensoren aus Halbleitersub- 10 
straten durch die Herstellung dunner Scheibchen bzw. 
das Atzen dunner Schichten zu formen. Ein solcher Be- 
schleunigungssensor ist durch "IEEE Transactions on 
Electron Devices'*, Bd ED-26, No. 12, Dez. 1979 bekannt 
Die Mikrobearbeitungstechnik erlaubt es, die Dicke ei- 15 
nes diffundierten Widerstandsbereiches so diinn auszu- 
arbeiten, daB eine Auslenkung leicht feststellbar ist 
Durch die jap. Offeniegungsschrift No. 1-302167 ist es 
bekannt, einen diffundierten Widerstandsbereich mit 
Hilf e einer isotropischen Atzung dunner zu machen, urn 20 
die Empfindlichkeit zu erhdhen. In Fig. 6 ist ein derarti- 
ger Halbleiter-Beschleunigungssensor schematisch dar- 
gestellt Bei diesem bekannten Sensor ist eine Schutz- 
schicht 21 auf der Oberflache erforderlich, urn die Ver- 
drahtung zu schiltzen, wenn der diffundierte Wider- 25 
standsbereich mit Hilf e einer isotropischen Atzung diln- 
ner gemacht werden soil 

Um ferner eine Beschadigung oder Zerstorung des 
verdunnten Bereiches zu vermeiden, sind Anschlage 
vorgesehen, die die Auslenkung des Sensorelementes 30 
begrenzen. Derartige Anschlage gehen aus Fig. 70 her- 
vor. 

Auch fGr einen Halbleiter-Drucksensor ist es bekannt, 
auf einer Glassubstratbasis 705 einen Basiskdrper 702 
aus Silizium anzubringen und mit einem Anschluflkon- 35 
takt iiber einen Draht 709 zu verbinden. Eine derartige 
Struktur ist bekannt aus der Zeitschrift ''Electronics", 
Bd 29, No. 6, 1984, S. 17. Die Druckreferenzkammer 703 
ist im Basiskdrper vorgesehen und mit einer Membran 
704 auf der Oberseite verschlossen. 40 

Ein Drucksensor mit einer viereckigen Membran 704 
und einer Seiteniange von 80 um wurde versuchsweise 
mit Hilfe der Mikrobearbeitungstechnik hergestellt 
Dieser Drucksensor ist dadurch ausgezeichnet, daB die 
Membran 704 und die Referenzdruckkammer in ein Sili- 45 
ziumsubstrat 702 durch Atzen von der Oberflache aus 
hergestellt wurde. Ein derartiger Aufbau geht aus 
Fig. 35 schematisch hervor. Ein Siliziumkristall mit einer 
(100)-Oberflache findet als Substrat Verwendung, wobei 
die Membran 704 mit einer SbN4-Schicht 713 flberzo- 50 
gen ist Um die Membran 704 herum wurden Atzboh- 
rungen angebracht und unterhalb der Membran ein 
Hohlraum ausgebildet Die ausgeatzten Bohrungen 
wurden dann mit einer SiaN4-Schicht 713 abgedichtet 
Fur den Fall, daB der Sensor als Beschleunigungssensor 55 
Verwendung finden soli, werden Anschlage vorgesehen, 
um eine exzessive Auslenkung zu verhindern, womit die 
StoBfestigkeit erhoht wird 

Bei der in Fig. 60 dargestellten bekannten Ausfuh- 
rungsform eines Beschleunigungssensors findet ein Aus- 60 
leger 8102 Verwendung, der durch Atzen hergestellt 
und mit einem Gewicht 8103 versehen ist Der Ausleger 
ist einstflckig mit einem Basiskdrper 8101 verbunden. 
Die diffundierten Widerstande, um eine Beschleuni- 
gungskraft in elektrische Signale umzuwandeln, sind an 65 
dem Ausleger 8102 angebracht Auf der Oberseite be- 
findet sich ein Anschlag 8105, desgleichen ist ein An- 
schlag 8106 auf der Unterseite angebracht, um eine Zer- 
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stdrung des Auslegers zu verhindern, wenn eine exzessi- 
ve Beschleunigung einwirkt 

Wenn eine in Richtung des Pfeiles wirksame Be- 
schleunigungskraft auf den Sensor einwirkt, d h. von 
oben nach unten in der dargestellten Ausfuhrungsform, 
verformt sich der Ausleger 8102 und wird nach unten 
ausgelenkt Dadurch andern sich die Widerstandswerte 
der diffundierten Widerstande, so daB mit Hilfe des Sen- 
sors die Beschleunigung aus dieser Anderung abgeleitet 
werden kann. 

Bekannte Halbleiter-Beschleunigungssensoren, die in 
Mikrobearbeitungstechnik hergestellt wurden und de- 
ren Empfindlichkeit durch Abtragen der diffundierten 
Widerstandsbereiche mit Hilfe von Atzverfahren er- 
hoht worden ist, weisen nachfolgende Probleme auf: 

1. wahrend der DurchfQhrung des Atzvorganges, 
um den Verformungsbereich dunner zu gestalten, 
muB die Verdrahtung durch einen SchutzQberzug 
geschatzt werden; 

2. infolge des lithographischen Verfahrens unter 
Verwendung von Photoresistmaterialien wird das 
Herstellungsverfahren erheblich verlangert; 

3. die Dauer des Atzvorganges und die Dicke des 
fur die Feststellung der Auslenkung verantwortli- 
chen Bereiches verandert sich betrachdich in Ab- 
hangigkeit vom Atzmittel, da ein NaBverfahren er- 
forderlich ist; 

4. die StoBfestigkeit ist verringert, da der diffun- 
dierte Widerstandsbereich sehr diinn ist; 

5. dieses Dttnnmachen des diffundierten Wider- 
standsbereiches ist mit erheblichem Zeitaufwand 
verbunden, wodurch das Herstellungsverfahren 
verlangert wird 

Mit Hilfe der Erfindung sollen MaBnahmen gefunden 
werden, um eine groBe Anzahl von Halbleiter-Beschleu- 
nigungssensoren aus einem einzigen Halbleitersubstrat 
herstellen zu konnen, damit die Kosten infolge einer 
einfachen Herstellung von Auslegern aus dem mit den 
diffundierten Widerstanden versehenen Halbleitersub- 
strat moglichst gering gehalten werden kdnnen. Die da- 
bei gewonnene Struktur soli eine hohe StoBfestigkeit 
haben, wobei der Ausleger konstruktiv mdglich gleich- 
maBige Dicke haben soil und Spannungskonzentratio- 
nen in irgendwelchen Bereichen vermieden werden sol- 
len. 

Bei der Verwendung eines Nafiverfahrens zum Abar- 
beiten und zur Herstellung der Druckreferenzkammer 
bei Drucksensoren, so daB eine dunne Membran flber 
der Kammer ubrig bleibt, ergeben sich in ahnlicher Wei- 
se wie bei dem Beschleunigungssensor folgende Proble- 
me: 

1. wegen des verwendeten photolithographischen 
Verfahrens und der Notwendigkeit ein Photoresist- 
material zu verwenden, verlangert sich das Herstel- 
lungsverfahren; 

2. da zum Atzen starke Basen bendtigt werden, 
ergeben sich unerwunschte chemische Beeintrach- 
tigungen von nicht die Membran betreffenden Tei- 
len, die nicht beeintrachtigt werden sollen, d. h. die 
Verfahren zur Herstellung sind begrenzt; 

3. die Zeitdauer fflr die Herstellung der Membran 
und der Bearbeitung auf die endgttltige Dicke vari- 
iert betrachtlich in Abhangigkeit von dem im NaB- 
prozeB benutzten Atzmaterial. Daraus ergibt sich 
eine verringerte Ausbeute; 
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4. wegen des NaBverfahrens ist die Zeitdauer filr 
die Herstellung der Membran und das Bearbeiten 
auf die endgflltige Dicke sehr von dem Atzmaterial 
abhingig, wodurch sich ebenfalls eine verschlech- 
terte Ausbeute ergibt 5 

Daraus leitet sich der Wunsch ab, MaBnahmen zu 
finden, um einen Halbleiter-Beschleunigungssensor und 
einen Drucksensor herstellen zu kdnnen, wobei die Be- 
arbeitung der diffundierten Widerstandsbereiche ver- io 
einfacht ist und eine hohe Empfindlichkeit erreicht wird 

Anhand der Fig. 61 bis 63 werden MaBnahmen be- 
schrieben, mit denen eine Beschfidigung des Sensorele- 
ments vermieden werden sollen. GemaB Fig. 61 ist ein 
Basiskdrper 801 zwischen einem oberen Anschlag 803 15 
und einem unteren Anschlag 804 eingespannt, wobei die 
Anschlage die Deformation des Basiskdrpers bei einer 
exzessiven Auslenkung begrenzen. In Fig. 62 wird die 
Nuliage des Basiskdrpers 801 gezeigt, wenn keine Be- 
schleunigung einwirkt Dagegen zeigt Fig. 61 den Fall 20 
einer Beschieunigungseinwirkung, wobei der Basiskdr- 
per am oberen Anschlag 803 zur Anlage kommt und 
dadurch nicht zerstdrt wird. Trotzdem wirkt auf den 
ausgedfinnten Bereich nach wie vor eine Kraft ein, die 
eine Besch&digung ausldsen kann. In Fig. 63 ist der Fall 25 
dargestellt, daB der Basiskdrper 801 am unteren An- 
schlag 804 zur Anlage kommt 

Diese MaBnahmen zur Verhinderung einer exzessi- 
ven Auslenkung zeigen nach wie vor Probleme: 

30 

1. da bei einer exzessiven Auslenkung das vordere 
Ende des Auslegers am Anschlag zur Anlage 
kommt, kann sich trotzdem das Sensorelement in 
den fibrigen Bereichen stark verformen, so daB der 
Ausleger nach wie vor beschadigungsgefahrdet ist; 35 

2. es wirkt dabei eine erhebliche Last auf den ausge- 
dunnten Bereich mit den diffundierten Widerstan- 
den ein; 

3. obwohl MaBnahmen zur Dampfung durch EinfUl- 
len von Silikondl in das Oehause des Beschleuni- 40 
gungssensors angewandt werden, um den An- 
schlagstoB zu verringern, sind diese MaBnahmen 
nicht zufriedenstellend, weil die Kosten der Her- 
stellung durch das Einfullen von Silikondl stark er- 
hdht werden. 45 

Deshalb soil auch hier durch VerbesserungsmaBnah- 
men Abhilfe fur folgende Probleme geschaffen werden: 

1. die Struktur des Sensors soil die StoBfestigkeit 50 
verbessem bzw.die StoBwirkung verringern; 

2. die auf die ausgedfinnten Bereiche des diffundier- 
ten Widerstands einwirkende Kraft soil verringert 
werden; 

3. die Kosten ftir die Herstellung und die Erhdhung 55 
der StoBfestigkeit sollen verringert werden. 

Zur Oberwindung dieser Probleme sind einzeln oder 
im Zusammenspiel die nachf olgenden MaBnahmen vor- 
gesehen: 60 

1. das Sensorelement ftir den Halbleiter-Beschleu- 
nigungssensor oder den Halbleiter-Drucksensor 
wird in rechteckiger Saulenform (rechteckiges Pa- 
rallelpipedon) hergestellt; 65 

2. der dif fundierte Widerstandsbereich zur Feststel- 
lung der Spannung wird mit derselben Dicke wie 
der Ausleger hergestellt Das Sensorelement ist als 



flache plane Platte ausgebildet; 

3. das Sensorelement fur den Beschleunigungssen- 
sor wird aus einem Halbleitersubstrat gewonnen, 
das an einer Halterung befestigt ist; 

4. der AnschluB zum Verbinden des Auslegers, der 
unter Spannung ausgelenkt wird, mit der Halterung 
wird aus einem polymeren Material hergestellt; 

5. der auslenkbare Bereich bzw. der Ausleger ist 
mit der Halterung mechanisch verbunden; 

6. fur die Halterung wird Glas verwendet wobei 
der Ausleger mit der Halterung mit einem anodi- 
schen Bindemittel verbunden werden; 

7. die elektrische Schaltung ist als CMOS-Struktur 
aufgebaut; 

8. zum Unterdrflcken einer Temperaturdrift ist eine 
Temperaturkompensationsschaltung auf dem 
Halbleiterelement des Auslegers vorgesehen; 

9. eine Verstarkerschaltung verstarkt das Aus- 
gangssignal des Sensors; 

10. zur Abstimmung der Ausgangsspannung der 
Verstarkerschaltung auf einen gewunschten Wert 
ist eine Trimmschaltung aus mehreren Widerstan- 
den vorgesehen, von denen einzelne zur Einstel- 
lung der GrdBe des Ausgangssignals eliminierbar 
sind; 

1 1. an dem Ausleger sind an unterschiedlichen Stel- 
len Gewichte angebracht; 

12. durch geeignete Kapselung des Beschleuni- 
gungssensors wird zur Trimmung ein Laserstrahl 
benutzt, mit dem einzelne Widerstandswerte aus 
der Schaltung heraustrennbar sind; 

13. die diffundierten Widerstande und die elektri- 
sche Verdrahtung ist auf einer Seite des Auslegers 
angebracht; 

14. zur Feststellung der Anderung der Wider- 
standswerte in Abhangigkeit von einer Kompres- 
sion oder einer Zugspannung werden die diffun- 
dierten Widerstande in der Nahe der Oberfiache 
und der Ruckseite des Auslegers angebracht 

Im Zusammenhang mit den fur den Drucksensor 
sich aus dem Stand der Technik ergebenden Pro- 
blemen werden weitere MaBnahmen vorgesehen. 

15. Der Basiskdrper (702) des Drucksensors ist mit 
einer Membran versehen, auf dem das Sensorele- 
ment (701) als separates Element angebracht ist; 

16. an dem Sensorelement (701) sind diffundierte 
Widerstande an der Seite, dh. an einer Flache 
senkrecht zur Membran angebracht, wobei sich das 
Sensorelement auf der Membran in einem Bereich 
befindet, der fiber einer Druckreferenzkammer 
liegt; 

17. die Anderung der Widerstandswerte entspre- 
chend einer Druck- oder Spannungsbeanspru- 
chung werden mit Hilfe einer Bruckenschaltung 
festgesteilt, indem die diffundierten Widerstande 
im Bereich der Oberfiache, an der die Spannung 
einwirkt und auf der Ruckseite im Bereich der 
Membran angebracht sind; 

18. von dem Sensorelement (701) ist nur eine Kante 
am Basiskdrper fixiert; 

19. das Sensorelement (701) mit den diffundierten 
Widerstanden (708) ist ausgeschnitten und auf dem 
Basiskdrper (702) mit der Membran (704) befestigt; 

20. das Sensorelement (701) ist im Bereich des nach 
oben offenen Basiskdrpers (716) mit diesem ver- 
bunden; 

21. das Sensorelement (701) wird nach dem Aus- 
schneiden aus dem Halbleitersubstrat diinn poliert 
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und mit einem Basiskdrper (702) , der eine Mem- 
bran (704) hat, verbunden; 

22. zur Verhinderung von Beschadigungen sind An- 
schlage derart ausgebildet, daB sie sich an die Ver- 
formung des Auslegers unter Druckbelastung anle- 5 
gen; 

23. die Seite des Sensorelementes mit den diffun- 
dierten Widerstanden ist auf das als Halterung die- 
nende Substrat ausgerichtet und an diesem fixiert, 

so daB das Sensorelement selbst bei einer exzessi- 10 
ven Auslenkung geschtttzt ist Ferner sind die aus- 
gangsseitigen AnschluBfiachen des Beschieuni- 
gungssensors 1001 mit der Leiterplatte verbunden, 
indem das Sensorelement auf L6tpunkten aufge- 
Iegt ist und durch Erwarmen mit der Leiterplatte 15 
verbunden wird. Gleichzeitig werden damit die 
Verbindungen fur den Abgriff der Ausgangssignale 
geschaffen. 

Ein typischer Aufbau eines Haibleiter-Beschleuni- 20 
gungssensors gemaB der Erfindung besteht aus einem 
Ausleger, der mit einer Halterung uber Bindemittel ver- 
bunden ist Das durch die Verformung des Auslegers 
ermittelte Beschleunigungssignal wird in einer Verstar- 
kerschaltung verstarkt und Uber eine Ausgangsschal- 25 
tung ausgekoppelt Eine durch Temperatureinflusse 
verursachte Temperaturdrift kann mit Hilfe einer Tern- 
peraturkompensationsschaltung beseitigt werden. 

Ein Verfahren zur Herstellung eines Halbleiter-Be- 
schleunigungssensors gemaB der Erfindung besteht dar- 30 
in, daB zunSchst ein Ausleger in rechteckiger Saulen- 
form (rechteckiges Parallelpipedon) geschaffen wird, 
der einseitig an einer Halterung mit einem Bindemittel 
befestigt wird Zu diesem Zweck werden bei der Her- 
stellung auf einem Halbleitersubstrat Halbleiterelemen- 35 
te mit Verstarkerschaltungen und Temperaturkompen- 
sationsschaltungen ausgebildet, wobei die Verstarkung 
und der Offset durch entsprechende Elemente festge- 
legt wird. AnschlieBend werden die einzelnen Elemente 
von dem Halbleitersubstrat abgetrennt Das derart ab- 40 
getrennte Halbleiterelement, welches das Sensorele- 
ment darstellt, wird mit der Halterung fixiert Zur Ab- 
stimmung werden Widerstande mit Hilfe einer Laser- 
strahlung unwirksam gemacht 

Aufgrund der vorausstehend aufgefuhrten Verbesse- 45 
rungsmaBnahmen ergeben sich die nachfolgenden er- 
lauterten Vorteile: 

1. Durch die erste und zweite MaBnahme ist es 
mdglich, einen Ausleger zu schaffen, bei dem der 50 
diffundierte Widerstandsbereich nicht dunner ge- 
macht werden muB. 

2. Durch die dritte MaBnahme wird das Herstel- 
lungsverfahren nicht verlangert, da die einzelnen 
individuellen Herstellungsfunktionen separat aus- 55 
gefuhrt werden kdnnen. AuBerdem wird die 
Schwierigkeit vermieden, welche sich ergibt, wenn 
durch eine Filmschicht Spannungen eingeleitet 
werden und dadurch Verformungen entstehen. Die 
Herstellung eines Auslegers kann mit Hilfe eines 60 
existierenden Halbleiterverfahrens erfolgen, wo- 
durch ein Halbleiterelement in der GrdBe von 

8 mm Lange, 0,5 mm Breite und 0,1 mm Dicke ein- 
fach herzustellen ist 

3. Durch die vierte MaBnahme ist es mdglich, den 65 
Ausleger mit der Halterung bei niederer Tempera- 
tur zu verbinden, wobei Teile des Auslegers oder 
der Halterung leicht ausgetauscht werden kdnnen. 
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4. Durch die funfte MaBnahme kann der Ausleger 
und die Halterung starr miteinander verbunden 
werden, wobei Teile des Auslegers oder der Halte- 
rung leicht austauschbar sind. 

5. Durch die sechste MaBnahme ist der Ausleger 
sehr einfach und schnell mit der Halterung zu ver- 
binden. 

6. Durch die siebte MaBnahme kann eine Schaltung 
mit geringem Leistungsbedarf geschaffen werden. 

7. Durch die achte MaBnahme ergibt sich eine ein- 
fache Temperaturkompensation auf dem Ausleger, 
da der Ausleger zusammen mit der Temperatur- 
kompensationsschaltung wahrend des Verfahrens 
zur Herstellung des Halbleiters geschaffen wird 

8. Durch die neunte MaBnahme laBt sich die Ver- 
starkerschaltung einfach auf dem Ausleger instal- 
lieren, da der Ausleger zusammen mit der Schal- 
tung in einem Halbleiter-Herstellungsverfahren 
geschaffen wird 

9. Durch die zehnte MaBnahme wird es mdglich, die 
gewiinschten Werte einerseits und das Einstellen 
der Widerstande andererseits konform fur ein ge- 
wQnschtes Ausgangssignal festzulegen. 

10. Durch die elfte und zwdifte MaBnahme lassen 
sich Abweichungen des Ausgangssignals, die durch 
Dickenabweichungen des Auslegers verursacht 
sind, von auBen einfach beseitigen und eine Fein- 
einstellung machen. 

11. Durch die dreizehnte MaBnahme laBt sich die 
Zahl der Elemente bei der Bearbeitung des Halblei- 
tersubstrats dadurch vergrdBern, daB die elektri- 
sche Schaltung, und zwar die diffundierten Wider- 
stande und die Ausgangsschaltung, auf einer Sei- 
tenflache des Halbleitersensors angebracht wer- 
den, womit die Fertigungskosten erheblich redu- 
zierbar sind Aufgrund der Tatsache, daB eine 
gleichmaBige Dicke bei dieser Herstellung gegeben 
ist, ergibt sich eine ausgezeichnete StoBfestigkeit 

12. Durch die vierzehnte MaBnahme kann eine Ver- 
doppeiung der Empfindlichkeit erreicht werden ge- 
genfiber der Empfindlichkeit, die mit diffundierten 
Widerstanden mdglich ist, wenn diese auf der Ober- 
flache des Elementes angebracht sind 

13. Durch die filnf zehnte MaBnahme kann das Sen- 
sorelement unabhangig von der Herstellung des 
Basiskdrpers ausgebildet werden, da das Sensorele- 
ment unabhangig von der Membran im Basiskdr- 
pers herstellbar ist Die diffundierten Widerstande 
kdnnen mit hoher Prazision hergestellt werden. 

14. Durch die sechzehnte MaBnahme ist die Her- 
stellung der Halbleiteranordnung mit hoher Aus- 
beute mdglich, da das Element nicht integral mit 
der Druckreferenzkammer erstellt wird und das 
Sensorelement die diffundierten Widerstande auf 
der Seite tragt, d h. senkrecht zur Membran verlau- 
fend, wogegen die Membran im Basiskdrper ange- 
ordnet ist 

15. Durch die siebzehnte MaBnahme erhait man 
Ausgangssignale, die aufgrund der Anderung der 
Widerstands werte durch Multiplikation der an den 
diffundierten Widerstanden anliegenden Druck- 
spannung und der an weiteren diffundierten Wider- 
standen anliegenden Zugspannungen entstehen. 

16. Durch die achtzehnte MaBnahme ist wegen des 
Referenzdruckes an der Membran nur die positive 
Charakteristik als Ausgangssignal erhaltlich. 

17. Durch die neunzehnte MaBnahme laBt sich das 
Sensorelement sehr einfach mit guter Ausbeute 
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herstellen, da dieses aus dem Halbleitersubstrat 
ausgeschnitten und mit dem Basiskdrper verbun- 
den wird, welcher die Membran tragt 

18. Durch die zwanzigste MaBnahme entfallt die 
Notwendigkeit, im Basiskdrper eine Membran aus- 
zubilden, so daB der Basiskdrper sehr leicht her- 
stellbar ist 

19. Durch die einundzwanzigste MaBnahme kann 
die Empfindlichkeit wesentiich verbessert werden, 
indem das Sensorelement diinner ausgestaltet wird. 

20. Durch die zweiundzwanzigste MaBnahme wird 
durch eine flachige Anlage des Sensorelements 
beim Anschlag eine Beeintrachtigung des Sensor- 
elements verhindert, da der Verlauf der Oberflache 
des Anschlages dem Verlauf der Krummung des 
Auslegers bei einer exzessiven Beschleunigung ent- 
spricht 

Wenn die Beschleunigungskraft homogen auf den 
Ausleger einwirkt, wird die Auslenkung bzw. die 
Kriimmungskurve durch folgende Gleichung be- 20 
schrieben: 

y = WTV8EI(1 - 4x/31 + x4/31 4 ) (1) 

In dieser Gleichung ist Y die Auslenkung, W die 25 
Masse, 1 die Lange des Auslegers, E der Elastizitats- 
modul in Langsrichtung und I ein sektionales se- 
kundares Tragheitsmoment 

21. Durch die dreiundzwanzigste MaBnahme lassen 
sich Element, welche kaum ein Drehmoment erf ah- 30 
ren, und auch von anderen Achsen unbeeinfluBt 
sind, derart aufbauen, daB die diffundierte Wider- 
standsseite auf die Leiterplatte in einer Anordnung 
ausgerichtet ist, in der die elektrischen Schaltungen 
und zwar die diffundierten Widerstande und die 55 
Ausgangsschaltung, an der Seite des Beschleuni- 
gungssensor angebracht sind. Die Elemente zeigen 
sehr gute charakteristische Eigenschaften, selbst 
wenn im Bereich der diffundierten Widerstande der 
Aufbau dUnner gern acht wird. Bei der Verwen- 40 
dung von Silizium als Halbleitermaterial ergeben 
sich ausgezeichnete Signalwerte, da dieses Material 
auch eine hohe mechanische Qualitat besitzt Ob- 
wohl das Young*sche Modul von Silizium mehr 
oder weniger von der Kristallausrichtung abhangt, 45 
ist dessen maximaler Wert in der Nahe von Stahl 
und hat gute Federeigenschaf ten. 

Bei einem Beschleunigungssensor, dessen Ausleger 
einseitig unterstiitzt ist, kann dieser schwieriger zerstort 50 
werden, wenn er seine Beschleunigungskraft von der 
Seite der diffundierten Widerstande erfahrt und nicht 
von der Seite, an der das Element durch Ausnehmungen 
dunner gemacht ist (siehe Fig. 72). 

Wenn das Sensorelement derart aufgebaut ist, daB die 55 
Seite der diffundierten Widerstande gegen die Leiter- 
platte gerichtet ist, ergeben sich folgende Vorteile: 

1. Bei einem Aufbau, bei welchem die diffundierte 
Widerstandsseite gegen die Seite der Haiterung 60 
und das Substrat ausgerichtet ist, kommt das Sen- 
sorelement mit der Leiterplatte in Beriihrung, wenn 
es in Richtung der Seite der diffundierten Wider- 
stande ausgelenkt wird. Dadurch wird eine Zerstd- 
rung des Elementes verhindert 65 

2. Da die Verdrahtung des Sensorelementes gegen 
die Leiterplatte ausgerichtet ist, ergibt sich eine 
einfache Maglichkeit der Kontaktverbindung und 
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gleichzeitig eine einfache Kontaktverbindung zu 
den ausgangsseitigen AnschluBkontakten. 

Die Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben 
5 sich auch aus der nachfolgenden Beschreibung von Aus- 
ffihrungsbeispielen in Verbindung mit den Anspruchen 
und der Zeichnung. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockdiagramm eines Halbleiter-Beschleu- 
nigungssensors gemaB der Erfmdung; 
io Fig. 2 ein Blockdiagramm des Herstellungsverfahrens 
des Halbleiter-Beschleunigungssensors; 

Fig. 3 ein weiteres Blockdiagramm des Herstellungs- 
verfahrens fur den Halbleiter-Beschleunigungssensor 
mit weiteren Details; 
15 Fig. 4 ein weiteres Blockdiagramm des Herstellungs- 
verfahrens des Halbleiter-Beschleunigungssensors ge- 
maB der Erfindung; 

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht eines Haibleiter- 
Beschleunigungssensor gemaB der Erfindung; 

Fig. 6 eine perspektivische Ansicht einer bekannten 
Ausfuhrungsform eines Halbleiter-Beschleunigungssen- 
sors; 

Fig. 7 eine Seitenansicht, aus der die Befestigung des 
Auslegers an der Haiterung hervorgeht; 

Fig. 8 eine Seitenansicht mit einer anderen Ausfuh- 
rungsform der Befestigung des Auslegers an der Haite- 
rung; 

Fig. 9 eine weitere Ausfuhrungsform der Befestigung 
des Auslegers an der Haiterung; 

Fig. 10 eine Seitenansicht einer weiteren Ausfuh- 
rungsform der Befestigung des Auslegers an der Haite- 
rung, 

Fig. 11 eine Verstarkerschaltung fur den Beschleuni- 
gungssensor gemaB der Erfindung; 

Fig. 12 eine weitere Verstarkerschaltung fur den 
Halbleiter-Beschleunigungssensor; 

Fig. 13 eine Trimmschaltung fur die Abstimmung ei- 
ner Differenzverstarkerschaltung; 

Fig. 14 eine schematische Darstellung von Schalt- 
kreisteilen zum Trimmen einer Briickenschaltung ge- 
maB der Erfindung; 

Fig. 15 eine schematische Darstellung zur Erlaute- 
rung des Trimmverfahrens; 

Fig. 16 eine Seitenansicht des Beschieunigungssen- 
sors gemaB der Erfindung; 

Fig. 17 eine Erlauterung eines Trimmverfahrens mit 
Hilfe von Laserlicht; 

Fig. 18 eine schematische Darstellung der Kapselung 
des Halbleiter-Beschleunigungssensors in einem Ge- 
h&use; 

Fig. 19 eine schematische Darstellung des als Ausle- 
ger benutzten Sensorelementes; 

Fig. 20 den auf einer Haiterung fixierten Ausleger in 
schematischer Darstellung; 

Fig. 21 eine perspektivische Darstellung des Sockels 
fur den Sensor; 

Fig. 22 eine perspektivische Darstellung des Sockels 
mit angeschlossenem Beschleunigungssensor; 
Fig. 23 den gekapselten Beschleunigungssensor; 
Fig. 24 eine perspektivische Ansicht einer weiteren 
Ausfuhrungsform des Halbleiter-Beschleunigungssen- 
sors; 

Fig. 25 eine schematische Seitenansicht des Beschleu- 
nigungssensors mit angedeuteter Detektorschaltung; 

Fig. 26 eine perspektivische Ansicht eines Beschleuni- 
gungssensor nach dem Stand der Technik; 

Fig. 27 ein Blockdiagramm einer bekannten Detek- 
torschaltung fiir einen Beschleunigungssensor; 
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Fig. 28 ein Blockdiagramm einer Detektorschaltung Fig. 57 eine Seitenansicht des Layouts der elektri- 
fflr den Beschleunigungssensor gemaB der Erfindung; schen Schaltung gemaB der Erfindung an einem Sensor- 
Fig. 29 eine Darstellung zur Erlauterung der einzel- element; 
nen Sensorelemente auf einem Siliziumwafer; Fig. 58 eine Seitenansicht einer weiteren Ausfflh- 

Flg. 30 eine schematische Darstellung eines aus dem 5 rungsform eines Halbleiter-Beschleunigungssensors ge- 

Silizium wafer gewonnenen Sensorelements; maB der Erfindung; 

Fig. 31 eine schematische Darstellung der Verbin- Fig. 59 eine perspektivische Ansicht von Ausgestal- 

dung der AnschluBflachen zwischen dem Sensorele- tungen eines Beschleunigungssensors gemaB der Erfin- 

ment und der Halterung eines Beschleunigungsmessers; dung; 

Fig. 32 einen Schnitt durch eine Ausfiihrungsform ei- to Fig. 60 ein Halbleiter-Beschleunigungssensor nach 

nes Halbleiter-Drucksensors gemaB der Erfindung; dem Stand der Technik; 

Fig. 33 einen Schnitt durch den Basiskdrper des Fig. 61, 62 und 63 Darstellungen zur Erlauterung der 

Drucksensors mit aufliegendem Sensorelement; Wirkungsweise eines bekannten Beschleunigungssen- 

Flg. 34 einen Schnitt durch einen bekannten Halblei- sors; 

ter-Drucksensor; 15 Fig. 64, 65 und 66 schematische Seitenansichten des 

Fig. 35 einen Schnitt durch einen bekannten Halblei- Halbleiter-Beschleunigungssensor gemaB der Erfin- 

ter-Drucksensor, der in Mikrobearbeitungstechnik her- dung in unterschiedlichen Betriebslagen; 

gestellt ist; Fig. 67 eine perspektivische Ansicht einer weiteren 

Fig. 36 eine Seitenansicht eines Halbleiter-Drucksen- Ausfuhrungsform eines Halbleiter-Beschleunigungssen- 

sors gemaB der Erfindung; 20 sor gemaB der Erfindung; 

Fig. 37 eine schematische Darstellung des Herstel- Fig. 68 eine perspektivische Ansicht einer dritten 

lungsverfahrens des Drucksensors gemaB der Erfindung AusfOhrungsform eines Beschleunigungssensor gemaB 

aus einem Halbleitersubstrat; der Erfindung; 

Fig. 38 ein Drucksensorelement in perspektivischer Fig. 69 eine Seitenansicht und eine Draufsicht einer 

Darstellung; 25 weiteren Ausfuhrungsform eines Halbleiter-Beschleuni- 

Flg. 39 das auf einen Basiskdrper angebrachte Sen- gungssensor gemaB der Erfindung; 

sorelement; Fig. 70 eine Seitenansicht eines Halbleiter-Beschleu- 

Flg. 40 einen Schnitt durch einen Basiskdrper mit auf- nigungssensor nach dem Stand der Technik; 

liegendem Sensorelement zur Erlauterung der Wir- Fig. 71 schematische Zeichnungen zur Erlauterung 

kungsweise; 30 des Herstellungsverfahrens des Halbleiter-Beschleuni- 

Flg.41 eine schematische Darstellung zur Erlaute- gungssensors nach der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 69; 

rung der Wirkungsweise des Sensorelements, Fig. 72 eine erlauternde Darstellung eines bekannten 

Fig. 42 eine schematische Darstellung zur Erlaute- Halbleiter-Beschleunigungssensors; 

rung der Wirkungsweise des Sensorelementes; Fig. 73 erlauternde Darstellungen zur Herstellung 

Fig. 43 einen Schnitt durch eine weitere Ausftthrungs- 35 des Halbleiter- Beschleunigungssensors nach einer wei- 

form eines Halbleiter-Drucksensors gemaB der Erfin- teren Ausfuhrungsform der Erfindung; 

dung; Fig. 74 und 75 erlauterende Darstellungen von Ver- 

Flg. 44 eine vergroBerte Schnittdarstellung des Basis- f ahrensschritten bei der Herstellung eines Beschleuni- 

korpers und des Sensorelementes gemaB Fig. 43; gungssensors gemaB der Erfindung; 

Fig. 45 eine schematische Darstellung zur Erlaute- 40 Fig. 76 erlauternde Darstellungen zum Herstellungs- 

rungderAnordnungderdiffundierten Widerstande; verfahren eines modifizierten Beschleunigungssensor 

Fig. 46 eine schematische Darstellung zur Erlaute- gemaB der Erfindung; 

rung der Abhangigkeitsverhaltnisse zwischen den dif- Fig. 77 eine erlauternde Darstellung zur Anbringung 

fundierten Widerstanden und der Halterung; eines Gewichtes an einem Sensorelement; 

Fig. 47 eine graphische Darstellung der ausgangssei- 45 Fig. 78 erlauternde Darstellungen zur Anbringung ei- 

tigen Empfindlichkeit in Abhangigkeit von den d&fun- nes Gewichtes an einem Sensorelement; 

dierten Widerstanden und der Halterung; Fig. 79 eine erlauternde Darstellung zu einer anderen 

Fig. 48 eine graphische Darstellung der Abhangigkeit Version der Anbringung eines Gewichtes an einem Sen- 

zwischen der HalbleitergrdBe und der ausgangsseitigen sorelement; 

Empfindlichkeit; 50 Fig. 80 eine erlauternde Darstellung fur einen Halb- 

Flg. 49 eine graphische Darstellung der Ausgangss- leiter-Beschleunigungssensor mit integriertem Mikro- 

pannung in Abhangigkeit der Winkellage beim Voll- Computer. 

kreis; Bevorzugte Ausfflhrungsformen der Erfindung wer- 

Fig.50 eine graphische Darstellung der Ausgangss- den nachfolgend erlautert 

pannung in Abhangigkeit von der Winkellage beim 55 

Vollkreis fOr den Stand der Technik; 1 . Ausfuhrungsform 

Fig. 51 eine graphische Darstellung der Abhangigkeit 

zwischen der Chipbreite und der Chipdicke sowie dem In Fig. 5 ist in perspektivischer Ansicht ein Halblei- 

Signalrauschverhaltnis; ter-Beschleunigungssensor gemaB der Erfindung darge- 

Fig. 52 eine graphische Darstellung der Ausgangss- 60 stellt FQr diesen Sensor ist ein diffundierter Widerstand 

pannung Qber den Vollkreis fur einen biaxialen Sensor R auf einem Ausleger 1 mit einem BrUckenschalter ver- 

gemaB der Erfindung; bunden, der mit einer Temperaturkompensationsschal- 

Fig. 53 eine perspektivische Darstellung zur Erlaute- tung und einer Verstarkerschaltung zusammenarbeitet 

rung eines biaxialen Sensors gemaB der Erfindung; Der Ausleger 1 ist mit einer Halterung 2 verbunden. Bei 

Fig. 54 und 55 Schaltkreisdiagramme zur Erlauterung 65 der eriauterten Ausfuhrungsform sind der Ausleger 1 

einer Bruckenschaltung fur einen biaxialen Sensor; und die Halterung 2 als separate Teile hergestellt, wobei 

Fig. 56 ein elektrisches Schaltdiagramm fur einen der Sensor mit einer Lange von etwa 8 mm, einer Breite 

Sensor gemaB der Erfindung; von etwa 0,5 mm und einer Dicke von etwa 0,1 mm rea- 
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lisierbar ist Diese nicht monolithisch aufgebaute Aus- 
ftihrungsform ist als verhaltnismaflig kleine Halbleiter- 
anordnung zu betrachten. 

Ein Verfahren zur Herstellung des Beschleunigungs- 
sensors sieht vor, daB die Halbleiteranordnung, welche 
den Ausleger 1 bildet, zuerst hergestellt wird und dann 
die Halterung 2, wobei fur die Haiterung dasselbe Mate- 
rial wie far die Halbleiteranordnung Verwendung fin- 
det, um thermische Einfltisse und Spannungen so klein 
als mdglich zu halten bzw. zu vermeiden. Ausftihrungen, 
um den Ausleger 1 und die Halterung 2 miteinander zu 
verbinden, sind in den Fig. 7 bis 10 dargestellt 

2. Ausftihrungsform 

Eine verhaltnismafiig einfache Methode zum Verbin- 
den des Auslegers 1 und der Halterung 2 ist in Fig. 7 
dargestellt GemaB dieser AusfQhrungsform kann in die 
Halterung 2 ein Loch gebohrt und der Ausleger 1 mit 
Hilfe eines Befestigungsstiftes mechanisch rait der Hal- 
terung verbunden werden, wobei der Befestigungsstift 
18 tiber eine Andruckpiatte 22 den Ausleger an die Hal- 
terung andrtickt 

3. Ausftihrungsform 

In Fig. 8 ist eine weitere Ausftihrungsform dargestellt, 
wobei als Halterung ein Glasmaterial 5 Verwendung 
findet, welches mit dem Ausleger 1 durch anodische 
Behandlung verbunden ist 

4. Ausftihrungsform 

Die Verbindung des Auslegers mit der Halterung 
kann mit Hilfe eines Klebers oder eines polymeren Ma- 
terials, wie z. B. Epoxidharz 6, gemaB Fig. 9, ausgefuhrt 
sein. 

5. Ausftihrungsform 

Es ist auch vorgesehen gemaB Fig. 10, zum Verbin- 
dung des Auslegers mit der Halterung eine Metallfusion 
zu verwenden, indem die beiden Teile mit einem Lotmit- 
tel 7 verbunden werden. 

6. Ausftihrungsform 

Ftir die beiden Teile, n&mlich den Ausleger 1 und die 
Halterung 2, sind bevorzugt Materialien mh gleichem 
Temperaturausdehnungskoeffizienten zu verwenden, 
damit thermische Spannungen vermieden werden. 

7. Ausftihrungsform 

Da das Ausgangssignal des Beschleunigungssensors 
gemaB der Erfindung mit den zuvor erwahnten Abmes- 
sungen in der GrdBenordnung von 0,1 mV errechenbar 
ist und damit bei dem berticksichtigten Gewicht von 
etwa 2,8 mg verhSlraismaBig klein ist, wird auf dem Be- 
schleunigungssensor eine Verstarkerschaltung ange- 
bracht, die eine Verstarkung von etwa 100 hat 

8. Ausftihrungsform 

Da der Ausleger des Sensors aus einem Halbleiter 
besteht, ist eine Temperaturkompensionsschaltung er- 
forderlich, um den EinfluB einer Temperaturdrift zu 
meiden. Es ist auch mdglich, Trimmfunktionen in der 
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Schaltung vorzusehen, wie sie sich aus den Fig. 12 und 
13 ergeben. Dabei zeigt Fig. 12 einen Differentialver- 
starker, der mit einer Brtickenschaltung 20 verbunden 
ist, wobei die Schaltung 9 am Differentialverstarker der 
5 Trimmfunktion dient Diese Trimmschaltung 9 ist ge- 
maB der Anordnung in Fig. 14A aufgebaut, wobei die 
Trimmfunktion dadurch erzielt wird, daB Verbindungs- 
leitungen mit Hilfe von Laserlicht aufgetrennt werden, 
um unndtige Widerstande auszuschalten. Eine derartige 
io aufgetrennte Verbindung ist in Fig. 15 dargestellt 

Die Widerstande der Trimmschaltung konnen in der 
Halterung des Sensors untergebracht sein. 

Es ist auch vorgesehen, zum Einstelien der Widerstan- 
de eine Anordnung gemaB Fig. 14B zu verwenden, bei 
15 der die Unterbrechung von Verbindungsleitungen in 
derselben Weise erfolgt 

9. Ausftihrungsform 

20 In der Brtickenschaltung 20 gemaB Fig. 13 sind Wi- 
derstande R5 und R6 vorgesehen, die ebenfalls als 
Trimmwiderstande Verwendung finden. Ein weiterer 
Widerstand G ist am OperationsverstSrker gemaB 
Fig. 11 angebracht, um den Regelversatz einzustellen. 

25 Zum Trimmen des Versatzes und der Verstarkung wird 
dasselbe Verfahren verwendet, indem von mehreren 
Widerstanden durch Auftrennen von Verbindungen mit 
Hilfe von Laserlicht unndtige Widerstande abgetrennt 
werden, wie dies in den Fig. 14 und 15 angedeutet ist 

30 

10. Ausftihrungsform 

Aus Fig. 16 ist zu entnehmen, daB am freien Ende des 
Auslegers 1 Gewichte 3 angebracht sein konnen, um 
35 dessen Auslenkung zu vergrdBern. 

1 1. Ausftihrungsform 

Aus Fig. 17 geht andeutungsweise hervor, wie die Ge- 
40 wichtstrimmung vorgenommen wird, indem namlich 
mehrere Gewichte 3 an dem freien Ende des Auslegers 
1 angebracht werden. Durch eine Berticksichtigung der 
Lage der Gewichte laBt sich im voraus das Ausgangssi- 
gnal errechnen, wobei ebenfalls eine Anpassung da- 
45 durch erfolgen kann, daB mit Hilfe von Laserlicht 17 
Gewichtsteiie an bestimmten Stellen des Auslegers ent- 
fernt werden. Damit ist eine sehr genaue Einstellung des 
Ausgangssignals fur den Beschleunigungsmesser mog- 
Iich. 

50 

12. Ausftihrungsform 

Wenn der Ausleger, die Halterung und die Gewichte 
in einem Glastubus 10 oder dergleichen untergebracht 

55 sind, ist es mdglich, eine Feinjustage von auBen durch 
den Glastubus vorzunehmen, indem die Welleniange 
des Laserlichtes 10 entsprechend ausgewahlt wird. In 
Fig. 18 ist eine solche Kapselung dargestellt Um die 
StoBfestigkeit der Gehausestruktur zu verbessern, ist es 

60 vorgesehen, den Sensoraufbau auf einem elastischen 
Sockel anzuordnen. 

13. Ausftihrungsform 

65 In den Fig. 19 bis 23 wird ein Beispiel eines Herstel- 
lungsverfahrens im Detail dargestellt Eine Halbleiter- 
anordnung 15 gemaB Fig. 19A enthalt eine Vers tarker- 
schaltung und eineTemperaturkompensationsschaltung 
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und wird als solche zuerst gefertigt wobei das Muster 
der Halbleiteranordnung 15 in Fig. 19B andeutungswei- 
se gezeigt ist AnschlieBend wird gemaB Fig. 20 die 
Halbleiteranordnung 15 auf einer Halterung 16 fixiert 
Diese Halterung wird mit einem Socket 13 verbunden, 
in dem Stifte angebracht sind die durch den Sockel 
veriaufen und in einen Glasstopfen gemaB Fig. 21 ein- 
geschmolzen sind. Diese Stifte werden mit der Halte- 
rung 16 verbunden und stehen entsprechend mit den 
zugeordneten Schaltungsteilen in Verbindung. Ab- 
schlieBend wird gemaB Fig. 23 der gesamte Beschleuni- 
gungssensor in das Glasgehause 14 eingeschweiBt Da- 
bei ist vorzugsweise ein Glas zu verwenden, welches fur 
Laserlicht 17 durchlassig ist Obwohl in der dargestell- 
ten Ausfuhrungsform keine Anschlage vorgesehen sind, 
um ObermaBige Auslenkungen zu verhindern, kdnnen 
solche ebenfalls in dem Glasgehause angebracht sein. 
Mit einem derartigen Beschleunigungssensor gemaB 
der Erfindung kann eine grSBere StoBfestigkeit erzielt 
werden als dies mit Verfahren zum Verdunnen des dif- 
fundierten Widerstandsbereiches Qblich ist 

14. Ausfuhrungsform 

Im nachfolgenden wird anhand der Fig. 24 eine Aus- 
fuhrungsform beschrieben, bei welcher ein diffundierter 
Widerstand auf der einen Seite des Auslegers ange- 
bracht ist Die Darstellung zeigt einen Beschleunigungs- 
sensor in perspektivischer Ansicht, bei dem die elektri- 
sche Schaltung auf der Seite des Halbleiterbeschleuni- 
gungssensors angebracht ist Der Sensor gemaB Fig. 24 
umfaBt einen Ausleger 501 und eine Halterung 502, auf 
welcher der Ausleger befestigt ist Je nach dem ge- 
wOnschten Wert des Ausgangssignals sind am freien 
Ende des Auslegers nicht dargestellte Gewicht ange- 
bracht Die diffundierten Widerstande sowie die An- 
schluBflachen, die Verdrahtung und die Temperatur- 
kompensationsschaltung sowie die Verstarkerschaltung 
sind an der Seite des Auslegers 501 angeordnet Das 
Ausgangssignal wird uber AnschlQsse 512 abgegriffen, 
die ttber Leitungen 504 auf der Halterung 502 angeord- 
net sind 

Bei der Herstellung wird zunachst der Ausleger ge- 
formt und diff undierte Widerstande 505 auf einem Halb- 
leitersubstrat 507 gemaB Fig. 29 ausgebildet Der Urn- 
fang jedes Halbleitereiementes wird mit Hilfe einer Li- 
nie 508 festgelegt und anschlieBend die Halbleiter- 
scheibchen entlang dieser Linie ausgeschnitten. Bei- 
spielsweise werden dabei Abmessungen in der GroBen- 
ordnung von 6 mm Lange, 0,1 mm Dicke und 0,525 mm 
Breite eingehalten, was der Halbleiteranordnung gemaB 
der Erfindung im Normalf all entspricht Aus Fig. 13 geht 
ein solches ausgeschnittenes Halbleiterelement hervor. 
Durch diese Art der Herstellung lassen sich Halbleiter- 
elemente mit einer Breite von 0,1 mm leicht erreichen. 

Im nachsten Schritt wird der Ausleger 501 mit der 
Halterung 502 verbunden, indem beispielsweise ein Sili- 
konkleber Verwendung findet, um den thermischen 
Ausdehnungskoeffizient aneinander anzupassen. Die 
Verdrahtung des Auslegers 501 und der Halterung 502 
endet in AnschluBflachen 503, womit die AnschluBfla- 
chen des Auslegers 501 sehr nahe an denen der Halte- 
rung 502 angebracht werden kdnnen, so daB sie mit 
einem Lotpunkt 509 leicht verbindbar sind Eine derarti- 
ge Verbindung ist in Fig. 31 dargestellt Ein derart mit 
der Halterung 502 verbundener Ausleger 501 wird 
schlieBlich an den AnschluBstiften 512 mit fliegenden 
Drahten angeschlossen, womit das Ausgangssignal des 
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Sensors auf der AuBenseite des Gehauses abgreifbar ist 
Die elektrische Schaltung eines derartigen Sensors 
gemaB der Erfindung ist anhand der Fig. 25 erlautert 
Das Ausgangssignal, das sich aufgrund einer Differenz 

5 zwischen der Zug- und Druckspannung infolge einer 
Auslenkung des Auslegers 501 ergibt wird mit Hilfe 
einer Bruckenschaltung 511 festgesteilt Dies wird an- 
hand der Fig. 27 und 28 naher erlautert Wenn sich in 
einer Ebene diffundierte Widerstande befinden und die 

io Bruckenschaltung 511 mit Referenzwiderstanden R2 
und MeBwiderstanden Ri versehen ist dann kann R2 
von R und Ri von R + AR prasentiert werden. Das 
Ausgangssignal V ergibt sich dann aus folgender Glei- 
chung: 

15 Vi - (R/2R + AR)V 

V 2 - (R + AR/2R 4- AR)V 

V « V 2 - Vi « (AR/2R -I- AR)V (2) 

20 Die elektrische Bruckenschaltung gemaB der Erfin- 
dung ist in Fig. 28 dargestellt wobei der Widerstand R 
einen Wert hat der sich aus dem Kompressionsdruck R 
+ AR und der Widerstand R aus der Zugspannung R — 
AR ergibt Die Ausgangsspannung ist dann durch fol- 

25 gende Gleichung reprasentiert: 

V, ~ (R - AR/2R)V 
V 2 - (R + AR/2R)V 
V-V2-VI =(AR/R)V (3) 

30 

Wenn AR in den Gleichungen (2) und (3) vernachlas- 
sigt wird, da sein Wert sehr klein ist nimmt das Aus- 
gangssignal der eiektrischen Schaltung gemaB der Er- 
findung einen doppelten Wert an. 

35 Bei einem Hdbleiter- Beschleunigungssensor mit ei- 
ner Lange von 6 mm, einer Breite von 0,525 mm und 
einer Dicke von 0,1 mm ergibt sich bei einer angelegten 
Spannung von 5 V eine Ausgangsspannung von etwa 0,7 
mV. Wenn Gewichte zur VergrdBerung der Ausgangss- 

40 pannung angebracht sind, erhalt man einen Wert von 
etwa 3 mV, wobei keine Verstarkerschaltung vorgese- 
hen ist 

Obwohl die diffundierten Widerstande bei der be- 
schriebenen Ausfuhrungsform nur an der einen Seite 

45 des Auslegers angebracht sind, ist es selbstverstandlich, 
daB derartige diffundierte Widerstande auch an der an- 
deren Seite vorgesehen werden, wodurch es moglich 
wird auch eine Verdrehung feststellen zu kdnnen. Ne- 
ben der beschriebenen Dicke des Sensors von 0,1 mm ist 

50 auch ein solcher mit gleichen Langs- und Breitenabmes- 
sungen und einer Dicke von 0,3 mm moglich, und zwar 
in Abhangigkeit von dem verwendeten Halbleitersub- 
strat BezUglich der Dicke des normalen Halbleitersub- 
strats sind Werte zwischen 0,2 mm und 1 mm ublich. 

55 

15. Ausfuhrungsform 

In Fig. 45 ist der strukturelle Aufbau eines Beschleu- 
nigungssensor mit diffundierten Widerstanden an der 

60 Seite des Auslegers dargestellt wobei diese sich in 
Langsrichtung des Auslegers erstrecken. Die Position 
und die relative Zuordnung der Position zwischen dem 
Ausleger 501 und der Halterung 502 ist wichtig, um eine 
maximale Empfindlichkeit zu erhalten. Wie aus Fig. 45 

65 hervorgeht ist die Praferenzposition an der einen Seite 
der Halterung festgelegt und zwar von einer Position 
1/2L aus, wobei L die gesamte Lange der diffundierten 
Widerstande ist Ein optimaler Wert wird erlautert in 
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Verbindung mit den Fig. 46 und 47. Wenn der diffun- nerhalb des Elementes mit einer geringen Chip-Dicke 

dierte Widerstand auf der einen Seite der Halterung Li derart angeordnet werden, daB MOS-Transistoren in 

ist, ergibt sich ein Ausgangssignal im Bereich von ± zwei Reihen auf der Oberseite und der Unterseite der- 

l/2Li als brauchbarer Bereich. Der maxirnale Wert be- art ausgebildet werden, daB die w-Langsrichtung von 

findet sich in einer Position, die in Plusrichtung von der 5 Source und Drain symmetrisch zur Mittellinie des Sen- 

Zugkonzentration um etwa I/8L1 verschoben ist sors in der L-Langsrichtung im Sensorbereich angeord- 

Dies ist in Fig. 47 dargestellt Das Verhaltnis der Posi- net ist Zur Verdrahtung werden Aluminiumdrahte vor- 

tion der diffundierten Widerstande zur Breite der Ele- gesehen, die die MOS-Transistoren der Schaltung mit- 

mente ergibt sich aus Fig, 45. Eine habere Empfindlich- einander verbinden. Es kann auch ein Aluminiumdraht 

keit kann dadurch erhalten werden, wenn t naher bei der 10 elektrisch mit dem MOS-Transistor und einem Poly-Sili- 

AuBenperipherie liegt Die Empfindlichkeit kann eben- kon-Widerstandsbereich verbunden sein, der auBerhalb 

falls durch die Abstimmung von t x und to eingestellt des MOS-Transistors und des Polysilizium-Transistor- 

werden. bereichs ausgebildet ist 

Das Verhaltnis von t x und to ergibt sich aus der fol- 

genden Gleichung: 15 16. Ausfuhrungsform 

V « V2 — Vi » (AR/R)Vx(t x + 2W)/to (4) Bei der in Fig. 32 dargestellten Ausfiihrungsfonn ist 

in einem Basiskdrper 702 eine Membran 704 ausgebil- 

Daraus ergibt sich, daB die Empfindlichkeit verbes- det, welche sich und das Sensorelement 701 beim Ein- 

sert wird, wenn t x gr6Ber als to ist 20 wirken einer Beschleunigungskraft verformt Das Sen- 

Zur Bestimmung der strukturellen Werte des Be- sorelement 701 ist auf der Membran 704 angebracht und 

schleunigungssensors wird auf Fig. 48 hingewiesen, aus dient der Ermittlung einer Auslenkung durch die Veran- 

welcher das notwendige Verhaltnis zwischen Lange und derung des Widerstands der diffundierten Widerstande. 

Dicke des Halbleiter-Chips hervorgeht, um dasselbe An dem Sensorelement 701 ist eine AnschluBflache zum 

Ausgangssignal bei 1 g bis 5 g Beschleunigung zu erhal- 25 AnschlieBen der Verdrahtung und zum Auskoppeln des 

ten. Die Dicke des Chips wird durch die Begrenzungen elektrischen Ausgangssignals vorgesehen. AuBerdem 

bei der Herstellung bestimmt, wenn die Halbleiter in tragt das Sensorelement eine Temperaturkompensa- 

Scheiben geschnitten werden. Dazu ist zur Zeit erfor- tionsschaltung und eine Verstarkerschaltung. Das Aus- 

derlich, daB sie dicker als 0,08 mm sind. Die ausgezoge- gangssignal wird von dem Basiskdrper 702 zum An- 

nen Linien in der Darstellung zeigen die GroBe des 30 schluBkontakt 707 aber eine Drahtleitung 709 innerhalb 

Chips, um Ausgangssignale zwischen 1 g und 5 g Be- des Gehauses iibertragen. 

schleunigungzu erhalten. In Fig. 33 ist in vergrdBerter Ausfiihrungsform das 

Es erweist sich als vorteilhaft, eine Verstarkerschal- Sensorelement dargestellt, wobei man erkennen kann, 

tung vorzusehen, da die Halbleiterelemente in Berei- daB die diffundierten Widerstande 708 an der Seitenfla- 

chen hergestellt werden, die oberhalb dem Punkt a der 35 che des Sensorelements 701 angebracht sind, wogegen 

Kurve (1) bei 1 g Beschleunigung liegen und eine breite- das Element selbst auf der Membran 704 oberhalb einer 

re Chip-GrflBe haben. Die Kurve (2) von 1 g bis 5g Referenzdruckkammer 703 angeordnet ist 

Beschleunigung reprasentiert einen Fall, bei dem zu- Aus den Fig. 37 bis 39 geht das Verfahren zur Her- 

satzlich Gewichte vorgesehen sind Es gibt Situationen, stellung des Beschleunigungssensors gemaB der Erfin- 

in denen es besser ist, ein Gewicht zusatzlich anzubrin- 40 dung hervor. Es zeigen Fig. 37 die Halbleiterelemente 

gen, da es Bereiche gibt, bei welchen das Element nicht auf einem Halbleitersubstrat 710 mit den eindiffundier- 

zusammen mit einer Verstarkerschaltung hergestellt ten Widerstanden. Zunachst werden die Umrisse der 

werden kann, wie dies im Punkt b der Fall ist Sensorelemente 701 durch eingekratzte Linien fixiert 

Jedoch ftir Faile mit hohem g, wie z. B. fur die Kurve und dann iangs dieser Linien 711 durch scheibenweises 

(3) ohne Gewicht und eine Kurve (4) mit Gewicht ergibt 45 Zerteilen ausgeschnitten. Bei der in Fig. 37 angedeute- 

sich lediglich eine Erhdhung der Kosten, wenn Gewich- ten Ausfuhrungsform haben die Sensorelemente eine 

te angebracht werden, da die GrdBe durch die nunimale Lange von 6 mm und eine Dicke von 0,1 mm. Die einzel- 

Chip-GrdBe gemaB den Punkten c und d bestimmt ist nen ausgeschnittenen Sensorelemente sind in Fig. 37B 

Es sei bemerkt, daB die AnschluBflfichen ftir das Aus- in vergrdBerter Darstellung perspektivisch gezeigt Mit 

gangssignal, wie vorausgehend beschrieben, in einer 50 diesem Herstellungsverfahren wird die Dicke t gemaB 

Reihe langs dem Sensor angebracht sind und zwar im Fig. 45 des Elementes bestimmt Ein danach hergestell- 

Bereich der Halterung. tes Sensorelement ist in Fig. 38 angedeutet Die Breite 

Die Halbleiteranordnung mit dem Beschleunigungs- dieses Elementes betrfigt etwa 0,525 mm, welches der 

sensor wird in der Weise hergestellt, daB aus dem Halb- Dicke des Halbleitersubstrats entspricht Durch das 

leitersubstrat scheibenweise Elemente ausgeschnitten 55 Zerschneiden in Scheiben erhalt man sehr leicht die ge- 

werden, wobei an der Seite des Auslegers des Beschleu- wOnschten Elemente in der gewunschten Dicke von 

nigungssensors in Richtung der Beschleunigungsermitt- 0,1 mm. 

lung die Elemente angebracht sind. Um zu verhindern, Aus Fig. 39 geht hervor, wie das Sensorelement 701 
daB Elemente mit geringer Breite beim Zerschneiden in auf dem Basiskdrper 702 befestigt ist Die Befesugung 
Scheiben vom SpOlwasserdruck weggeschwemmt wer- 60 erfolgt mit einem Silkonkleber, um den thermischen Ex- 
den, wird das Halbleitersubstrat mit einem Klebeband pansionskoeffizient des Basisk6rpers 702 im Verbin- 
hoher Adhasion wahrend des In-Scheiben-Schneidens dungsbereich auszugleichen. Dadurch ist es moglich, ei- 
festgehalten und anschlieBend die Klebekraft des Ban- nen Drucksensor zu schaffen, der von thermischen 
des durch Ultraviolett-Bestrahlung verringert, um die Spannungen nicht beeintrachtigt ist 
Elemente entfernen zu k6nnen. 65 Entsprechend der Darstellung gemaB Fig. 36 ist an 
Die Anbringung der elektrischen Schaltung auf der der Seitenfl&che des Sensorelementes 701 eine Brilcken- 
schmalen Seite des Halbleiterelementes wird im nach- schaltung 714 angebracht die aus den diffundierten Wi- 
folgenden eriautert Die elektrische Schaltung kann in- derstanden 781, 782, 783 und 784 sowie einem Massean- 
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schluB 751, einem AusgangssignalsanschluB 752 und 753 Umgebungsdruck geringer als der Druck in der Refe- 

sowie einem EingangssignalanschiuB 754 gebildet ist renzkammer ist werden die Membran 704 und das Sen- 

Unter dem Sensorelement 701 liegt die Membran 704, sorelement 701 in der in Fig. 42 gezeigten Weise nach 

mit welcher das Element verbunden ist Wenn das Sen- oben ausgelenkt Deshalb kann auch nur ein Druck fest- 

sorelement eine Verformung erfahrt und dadurch eine 5 gestellt werden, wenn der AuBendruck geringer ais der 

Zugspannung bzw. eine Druckspannung am oberen und Druck in der Referenzkammer ist 

unteren Ende des Sensorelements 701 wirksam wird, FQr eine Ausfuhrungsform, bei der gemaB Fig. 42B 

stellt die Bruckenschaltung 714 aus den diffundierten nur eine Kante des Sensorelements mit dem Basiskdr- 

Widerstanden die Differenz dieser Druck- und Zug- per verbunden ist und dieses Sensorelement nur die 

spannung fest und flbertragt ein entsprechendes Aus- 10 Half te der Membran 704 ttberdeckt, erfahrt das Sensor- 

gangssignal zu den ausgangsseitigen AnschluBfiachen element, wie in Fig. 41 B dargestellt, keine Verformung, 

752 und 753. wenn der AuBendruck hdher als der Druck in der Ref e- 

Der Vorteil der Verwendung diffundierter Wider- renzkammer ist Herrscht dagegen in der Referenzkam- 

stande 781 bis 784 in der Seitenflache des Sensorele- mer ein hdherer Druck wie im AuBenbereich, dann wird 

ments wird nachfolgend erlautert Wenn, wie beim 15 gemaB Fig. 42B das Sensorelement 701 verformt und 

Stand der Technik, die diffundierten Widerstande auf gibt entsprechend ein Ausgangssignal ab. Mit derarti- 

einer Ebene angebracht werden, findet eine Brucken- gen Sensorelementen kann ein Signal nur dann ermittelt 

schaltung mit einem Referenzwiderstand R und einem werden, wenn der AuBendruck niedriger als der Druck 

MeBwiderstand Ri Verwendung. Wenn R 2 = R ist, kann in der Referenzkammer ist 

Ri durch R+ AR reprasentiert werden. Die ausgangs- 20 Urn die Empfindlichkeit zu verbessern, wird bei einem 

seitige Spannung V wird dann durch die nachfolgenden Herstellungsverfahren gemaB Fig. 37 das Sensorele- 

Gleichungen reprasentiert: ment 701 durch Polieren nach der Montage auf dem 

Siliziumbasiskdrper in der Dicke reduziert Mit abneh- 

Vi - (R/2R + AR)V (5) mender Dicke erhoht sich damit die Empfindlichkeit des 

25 Sensorelements. 



V 2 - (R + AR/2R + AR)V (6) 
V - V 2 - Vi - (AR/2R + AR)V (7) 



1 8. Ausfuhrungsform 



Fig. 43 zeigt eine Seitenansicht einer weiteren Aus- 
Bei der Schaltung gemaB der Erfindung hat Ri einen 30 fuhrungsform der Erfindung. In der vergroBerten Dar- 
Widerstandswert, der sich aus der Druckspannung R + stellung gemaB Fig. 44 ist der Sensorbereich dargestellt 
AR und R 2 einen Widerstandswert, der sich aus der Der Basiskorper 716 hat uber der Druckkammer 703 
Zugspannung R — AR ergibt Die Ausgangsspannung V eine Offhung, in welche das Sensorelement 715 einge- 
ergibt sich dann aus folgendenGleichungen: setzt ist Bei dieser Ausfuhrungsform ist in dem Basis- 

35 kdrper 716 keine Membran durch Atzen anzubringen, 
Vi = (R — AR/2R)V (8) wodurch sich das Fertigungsverfahren vereinfacht und 



V 2 « (R + AR/2R)V (9) 

V » V 2 - V! - (AR/R)V (10) 40 



eine bessere Ausbeute erzielbar ist 

19. Ausfuhrungsform 



In den Fig. 49 und 50 sind Beispiele des Verlaufs der 
In dieser Gleichung kann AR vernachiassigt werden, Ausgangsspannung pro Winkelabweichung des Be- 
da sein Wert sehr klein ist Damit ergibt sich fur die schleunigungssensors dargestellt, wobei Fig. 49 die Aus- 
Schaltung gemaB der Erfindung, daB das Ausgangssi- gangsspannung zeigt, wenn ein kissenfdrmiges Sensor- 
gnal im Vergleich zum Stand der Technik urn den Fak- 45 element Verwendung findet und Fig. 50 den Verlauf der 
tor2groBerist Ausgangsspannung darstellt wenn ein Sensorelement 

Ein beispielsweiser Beschleunigungssensor gemaB mit durch Atzung hergestellter Membran Verwendung 
der Erfindung hat eine Lange von 6 mm, eine Breite von findet Die Linien in den Diagrammen reprasentieren 
0,525 mm und eine Dicke von 0,1 mm. Wenn an dem das Verhaltnis der Breite und Dicke des Elementes 
Sensor eine Spannung von 5 V anliegt ergibt sich eine 50 (W/H » 1/2, 1/3). Da sich der geatzte Bereich beim 
Ausgangsspannung von 1,4 mV. Dabei findet keine Ver- Aufbau nach dem Stand der Technik verdrehen kann, 
starkung der Ausgangsspannung statt ergibt sich eine Anderung des Widerstandes auch aus 

der Verdrehung, wodurch sich die Ausgangsspannung 
17. Ausftihrungsform entsprechend andert Infolgedessen nahern sich die Li- 

55 nien im Bereich des Nullpunktes sehr viel weniger an 
In den Fig. 40 bis 42 wird eine Ausfiihrungsform dar- diesen an. Aus diesem Grund muB zum Entfernen der 
gestellt, bei der nur die Enden des Sensorelementes 701 strukturbedingten Rauschkomponenten eine zusatzli- 
fixiert sind. Das Sensorelement 701 ist an dem Basiskdr- che elektrische Unterdnickungsschaltung vorgesehen 
per 702 nur in dem Bereich befestigt, in dem es der werden, die dieses Rauschen beseitigt 
Membran 704 nicht gegenQberliegt Fur den Fall, daB eo In Fig. 51 ist das Verhaltnis von Breite und Hdhe der 
der AuBendruck und der Druck in der Referenzkammer Kissenstruktur gezeigt, bei der ein Beschleunigungssen- 
703 im Gleichgewicht stent, nimmt das Sensorelement sor gemaB der Erfindung Verwendung findet Die hori- 
die in Fig. 40 dargesteilte Form an. In Fig. 41 ist eine zontale Achse reprasentiert das Verhaltnis von Breite 
Anwendung dargestellt, bei der der Umgebungsdruck zu Dicke, wogegen auf der vertikalen Achse der 
groBer als der Referenzdruck ist Obwohl sich dabei die 65 Rauschpegel aufgetragen ist Fur 1 g, wenn das Verhalt- 
Membran 704 verformt bleibt das Sensorelement 701 nis von Breite und Dicke des Chips kleiner 6 ist kann das 
auf den auBeren Kanten liegen und stellt keine Verfor- Element sehr wohl benutzt werden, da der Rauschpegel 
mung aufgrund dieses Druckes fest Wenn dagegen der klein ist FQr 20 g erhalt man einen Sensor mit einer 
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besseren Genauigkeit, da er keiner Beeintrachtigung 
durch Verdrehen unterliegt, wenn das Verhaltnis von 
Breite zu Dicke kleiner 2 ist 

Im nachfolgenden wird ein biaxialer Sensor erlautert 
Wenn die Breite des sauIenfSrmigen Beschleunigungs- 
sensors (rechtwinkiiges Parallelpipedon) verringert 
wird, ergibt sich eine Widerstandsfinderung aufgrund 
der Verformung auch der Seite mit den diffundierten 
Widerstanden. Der biaxiale Beschleunigungssensor ge- 
maB der Erfindung wendet dieses Prinzip an, was nach- 
folgend anhand der Fig. 52 bis 55 erlautert wird. 

Wenn die diffundierten Widerstande auf der Seite des 
Beschleunigungssensor angebracht werden, ergibt sich 
das doppelte Ausgangssignal bezogen auf gleichartige 
Sensoren gemaB dem Stand der Technik. Wenn jedoch 
ein biaxialer Sensor Verwendung Findet, bei dem die 
Breite des Stabes des Beschleunigungssensors (recht- 
winkiiges Parallelpipedon) entsprechend reduziert wird, 
wird das Ausgangssignal der diffundierten Widerstande 
gemaB Fig. 53 der Bruckenschaltung gemaB Fig. 54 ver- 
haltnismaBig klein. Urn einen Beschleunigungssensor 
mit hdherer Empfmdlichkeit als der des biaxialen Sen- 
sors zu erreichen, werden die diffundierten Widerstande 
Rl und R4 gemaB Fig. 56 als Referenzwiderstande an- 
genommen. In Fig. 52 sind Beispiele der Ausgangssigna- 
le dargestellt, wobei 01 den Verlauf des Ausgangssignals 
ffir eine Beschleunigungsfeststeliung in einer Richtung 
und 02 das Ausgangssignal von den diffundierten Wi- 
derstanden an der Seite reprasentieren. Ein Unterschied 
bezuglich der Form der Ausgangssignale 01 und 02 er- 
gibt sich aufgrund der unterschiedlichen Verformung, 
welche an den diffundierten Widerstanden auftritt Den 
biaxialen Beschleunigungssensor erhalt man durch Ab- 
stimmung der ausgangsseitigen Empfindlichkeiten bei- 
der Achsen durch entsprechende Einstellung des Unter- 
schieds der verschiedenen Auslenkungen. Obwohl die 
Abstimmung der ausgangsseitigen Empfindlichkeit mit 
Hilfe der Trimmvorrichtungen gemaB der Erfindung er- 
folgen kann, ist es auch mdglich, dasselbe Ziel durch 
Einstellung des Verhaitnisses der Breite zur Dicke des 
Chips zu erreichen. In Fig. 52 sind gestrichelte Kurven 
Or und 02' dargestellt nach einer solchen Abstimmung. 
Da sich im Ergebnis gleiche Ausgangssignale fur beide 
Achsen bei gleicher Auslenkung ergeben, kann der Sen- 
sor als biaxialer Sensor benutzt werden. 

2 1 . Ausfuhrungsform 

Nachfolgend wird das Herstellungsverfahren des 
Haibleiter-Beschleunigungssensors erlautert Die elek- 
trische Schaltung einschliefllich der Verstarkerschal- 
tung ergibt sich aus Fig. 56, welche eine Bruckenschal- 
tung 2002 zeigt Der Widerstandswert der Piezowider- 
stande andert sich in Abhangigkeit von der Spannung, 
die sich aus der Beschleunigung ergibt, wobei die Brfik- 
kenschaltung diese Anderung in Form einer Spannungs- 
anderung anzeigt Die Differenzspannungen des Sen- 
sors werden mit Hilfe eines Differenzverstarkers 2001 in 
eine unsymmetrische Ausgangsspannung umgewandelt 
In dieser Schaltung sind drei CMOS-Operationsverstar- 
ker angeordnet Die Differenzverstarker enthalten fer- 
ner Trimmschaltungen, urn die Empfindlichkeit einzu- 
stellen und Uber einen Puffer den Offset abzustimmen. 
Als Beispiel wurde ein Sensor mit einer Lange von 
12 mm einschliefllich der Halterung und einer Breite 
von 0,16 mm einschlieBlich der Verstarkerschaltung be- 
nutzt 

Es ist mdglich, das S/N-VerhaMtnis zu verbessern, in- 
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dem zwei komplette Differentialverstarker mit unsym- 
metrischen Ausgangen und ein Zerhackerverstarker 
Verwendung findet 
In Fig. 57 ist eine Seitenansicht fur die Auslegung der 
5 elektrischen Schaltung des Beschleunigungssensors ge- 
maB der Erfindung dargestellt An dem Sensorelement 
sind AnschluBfiachen 2004 angebracht, die elektrisch 
mit einer Bruckenschaltung aus Piezowiderstanden 
2002 und einem Operationsverstarkerbereich 2001 so- 
lo wie einer Vorspannungsschaltung verbunden sind Im 
wesentlichen entspricht der Aufbau dem bereits be- 
schriebenen Aufbau an der Seite eines Sensorelements 
mit geringer Dicke, Dabei kann die Schaltung derart 
aufgebaut sein, daB MOS-Transistoren in zwei Reihen 
15 zwischen der Ober- und Unterseite so angebracht sind, 
daB die w-Langsrichtung der Source und Drain der 
MOS-Transistoren symmetrisch beiderseits der Mittelli- 
nie in der L-Richtung des Sensors verlauft Zum Ver- 
drahten finden Aluminiumdrahte in herkommlicher 
20 Weise Verwendung, mit welchen die MOS-Transistoren 
innerhalb der Schaltung verbunden sind. Die Alumini- 
umverdrahtung kann auch die MOS-Transistoren und 
einen Widerstand aus einem Polysiliziumbereich verbin- 
den, wenn dieser auBerhalb der Transistoranordnung 
25 vorgesehen ist 

22. Ausfuhrungsform 

Die in Fig. 58 dargestellte Ausfuhrungsform eines Be- 

30 schleunigungssensors ist in Fig. 59 perspektivisch ge- 
zeigt , wobei Fig. 59B die diffundierten Widerstande an 
der Seite des Sensorelements erkennen laBt 

Der Aufbau gemaB Fig. 58 besteht aus einem dunnen 
Sensorelement 801 aus Siliziummaterial, in dem die dif- 

35 fundierten Widerstande 805 zur Ermittlung der Druck- 
bzw. Zugbeanspruchung infolge einer Auslenkung an- 
gebracht sind Ein oberer Anschlag 803 und ein unterer 
Anschlag 804 verhindern die Zerstdrung des Sensors 
durch exzessive Beschleunigung und sind beiderseits 

40 des Sensorelements 801 angeordnet Neben den diffun- 
dierten Widerstanden 805 sind AnschluBfiachen 806 
vorgesehen, fiber die die Ausgangssignalwerte abgegrif- 
fen werden und die mit einer Temperaturkompensa- 
tionsschaltung und einer Verstarkerschaltung verdrah- 

45 tet sind, welche ebenfalls auf der Seite des Sensorele- 
ments 801 angebracht sind Die Ausgangssignalwerte 
werden fiber Drahtleitungen 807 abgegriffen, die an die 
AnschluBfiachen 806 des Sensorelements 801 ange- 
schlossen sind 

50 Die Oberflache der Anschiage, die mit dem Silizium- 
sensorkdrper zusammenarbeiten, sind mit einem ge- 
krtimmten Verlauf hergestellt, damit sie mit der Aus- 
lenkkurve konform zusammenarbeiten. Dabei ist der 
gekrummte Verlauf des oberen und unteren Anschlags 

55 gieich. 

Die Kontaktanschlusse an dem Sensorelement und 
den Anschiagen sind im Bereich der einen unterhalb der 
diffundierten Widerstande gemaB Fig. 58 liegenden 
Kante der Ausnehmung 808 angebracht Der maximale 

60 Spalt zwischen dem Siliziumsensorelement und den An- 
schiagen ist derart gestaltet daB die zu ermittelnde Be- 
schleunigung innerhalb der Entfernung festgestellt wer- 
den kann, die mehr oder weniger der Auslenkung des 
Sensorelements fur eine spezielle zu ermittelnde Be- 

65 schleunigung entspricht 

Zur Erlauterung, wie eine Beschadigung des Be- 
schleunigungssensors verhindert werden kann, wird an- 
hand der Fig. 64 bis 66 gegeben. GemaB Fig. 64 ist das 
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Sensorelement 801 durch eine Beschleunigungsbewe- 
gung nach oben ausgelenkt und legt sich entlang der 
gekrummten OberflSche am oberen Anschlag 803 an. In 
Fig, 65 ist der beschleunigungsfreie Zustand gezeigt 
wogegen Fig. 66 einen Beschleunigungszustand zeigt, 5 
bei dem das Sensorelement 801 nach unten ausgelenkt 
ist und sich entlang der inneren Oberflache des unteren 
Anschlags 804 anlegt 

Die StoBfestigkeit eines solchen Beschleunigungssen- 
sors wurde anhand eines Beispiels ermittelt, bei dem der 10 
Beschleunigungssensor eine Lange von 8 mm, eine Brei- 
te von 1 mm und eine Dicke von 0,6 mm hat Im Bereich 
des diffundierten Widerstandes betragt die Dicke 
80 urn. Wenn ein derart aufgebauter Sensor einen StoB 
mit 100 g erhait, erfahrt das freie Ende des Sensorele- 15 
ments die maximale Auslenkung von 12 urn. Da der bei- 
spielsweise Sensor zur Ermittlung der Schwerkraft Ver- 
wendung findet, ist er definitionsgemaB nur fCir die Fest- 
stellung einer Beschleunigung von etwa 1 g vorgesehen. 
Dabei betragt die Auslenkung weniger als 1 pin. Ob- 20 
wohl also ein Spalt von 2 urn zwischen dem freien Ende 
des Basiskorpers und dem Anschlag ausreichen wOrde, 
wurde ein Spalt von 10 \im vorgesehen, da der Sensor 
trotz dieses groBeren Spaltes nicht beschadigt wird und 
seine Herstellung wesentlich vereinfacht ist Der Ober- 25 
flachenverlauf des Anschlags ist derart gestaltet, daB er 
sich der Kurvenform anpaBt, die sich aufgrund der 
Krummungskurve des Sensorelements ergibt 

Die Materialien, um die Anschlage 803 und 804 mit 
dem Sensorelement 801 zu verbinden, sind vorzugswei- 30 
se Adhasionskleber, die die thermische Expansionskoef- 
fizienten der Anschlage und des Sensorelements anein- 
ander angleichen. Damit kann der EinfluB temperatur- 
abhangiger Spannungen auf die diffundierten Wider- 
stande und der Effekt einer Temperaturdrift verhindert 35 
werden. 

Ein Ausmessen des Beschleunigungssensors gemaB 
der Erfindung ergab, daB selbst ein Beschleunigungs- 
stoB in der GroBenordnung von 3,000 g nicht in der 
Lage ist, den Sensor zu beschadigen. 40 

23. Ausfuhrungsform 

In Fig. 67 ist eine perspektivische Ansicht einer Aus- 
ftihrungsform des Beschleunigungssensors dargestellt 45 
der fur den aktiven Bereich der Ausfuhrungsform ge- 
maB den Fig. 64 bis 66 entspricht Fur das Sensorele- 
ment findet Silizium Verwendung, das eine hohe Feder- 
kraft hat und gute Federeigenschaften zeigt Wenn ein 
Ausschnitt an der Unterseite des Auslegers angebracht 50 
ist und die diffundierten Widerstande an der oberen 
Seite vorgesehen werden, kann eine Auslenkung nach 
unten verhaltnismaBig groB sein, obwohl eine Auslen- 
kung nach oben klein ist Ein an der Oberseite ange- 
brachter Anschlag liegt liber den diffundierten Wider- 55 
standen und dient dazu, den strukturellen Aufbau we- 
sentlich zu verbessern und die StoBfestigkeit zu erhd- 
hen. Durch diesen Aufbau lassen sich die Herstellungs- 
kosten stark verringern. 

60 

24. Ausfuhrungsform 

In Fig. 68 ist eine abgewandelte Ausfuhrungsform ge- 
maB Fig. 67 dargestellt, bei der die diffundierten Wider- 
stande zur Ermittlung der Auslenkung auf der Seite des 65 
Sensorelements 801 angebracht sind Bei einer solchen 
Ausfuhrungsform ist es m5glich, die thermische Bela- 
stung wesentlich zu verringern, welche sich im Bereich 



der diffundierten Widerstande infolge des dartiberlie- 
genden Anschlags und der Temperaturdrift einstelit Bei 
dieser Ausfuhrungsform mit den diffundierten Wider- 
standen an der Seitenfiache sind Kontaktpunkte des An- 
schlags, um Beschadigungen zu vermeiden und die Kon- 
taktpunkte des Basiskorpers im Bereich neben den dif- 
fundierten Widerstanden vorgesehen. 

Ein ausgedQnnter Bereich fur die diffundierten Wi- 
derstande, wie bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 58 
und 67, wird nicht bendtigt Gleichzeitig wird jedoch die 
StoBfestigkeit weiter verbessert Diese StoBfestigkeit 
ergab bei einem ausgefuhrten Sensor mit 8 mm Lange, 
1 mm Breite und 0,2 mm Dicke eine Gr6Be von 4,000 g. 

25. Ausfuhrungsform 

In Fig. 69 ist eine Ausfuhrungsform der Erfindung 
dargestellt, wobei Fig. 69A eine Seitenansicht und 
Fig. 69B eine Draufsicht zeigt 

In dem Siliziumsensorelement ist ein ausgedQnnter 
Bereich vorgesehen, an dem diffundierte Widerstande 
1003 angebracht sind, die ein von der Auslenkung ab- 
hangiges elektrisches Ausgangssignal liefern. Der in 
Form eines Auslegers aufgebaute Beschleunigungssen- 
sor 1001 ist so ausgelegt, daB die Seite mit den diffun- 
dierten Widerstanden auf eine Leiterplatte 1005 ausge- 
richtet ist Ldthdcker 1006 sind in einem Teil 1002 im 
Bereich der Abschuttstutzung ausgebildet welche als 
Halterung und als AnschiuBflachen fur die elektrischen 
Ausgangssignale dienen, wobei diese Lothocker geeig- 
net sind, in einf acher Weise den Sensor beim Installieren 
des Sensorelementes 1001 auf der Leiterplatte 1005 zu 
befestigen. 

Das Herstellungsverfahren wird anhand der Fig. 71 
erlautert Die Teilfiguren 71A bis 71C sind Seitenansich- 
ten, wogegen die Teilfiguren Fig. 71D bis 71 E Drauf- 
sichten darstellen. 

Zunachst wird die Leiterplatte 1005 mit den Leitun- 
gen zu den Kontaktanschlussen am Gehause hergestellt 
Dabei werden die Leiter in Form von Goldauflagen 
1011 auf einer Glasschicht angebracht Dazu wird eine 
Chromschicht von etwa 1000 Angstrdm und daruber 
eine Goldschicht von etwa 1000 Angstrom durch Sprat- 
zen auf der Glasschicht niedergeschlagen. Die An- 
schiuBflachen fur die Anschlusse 1012, die Leiterbahnen 
1011 und das Sensorelement 1001 werden innerhalb des 
Verdrahtungsmusters angebracht 

Das Sensorelement 1001 wird derart hergestellt, daB 
zunachst die diffundierten Widerstande mit Hilf e einer 
Ionen- Implantation oder dergieichen und anschlieBend 
die Verdrahtung und das Anbringen isolierender 
Schichten erfolgt Ferner werden die Verstarkerschal- 
tung und die Temperaturkompensationsschaltung als 
notwendige Bestandteile vorgesehen. Um die Abstut- 
zung 1002, welche auf der Leiterplatte 1005 und am 
Sensorelement 1001 selbst angebracht ist, vorzusehen, 
werden Lotpunkte aufgebracht und die Abstutzung am 
Element selbst ausgebildet Das Sensorelement 1001 
wird auf der Leiterplatte 1005 ebenfalls tiber Lotpunkte 
befestigt Da innerhalb der Leiterplatte Goldbahnen f in- 
die Verdrahtung Verwendung finden, lassen sich das 
Sensorelement 1001 und die Leiterplatte 1005 sehr 
leicht miteinander verbinden, indem die Bearbeitungs- 
temperatur auf etwa 200° C erh6ht wird. 

Das beschriebene Verfahren ermdglicht eine genaue 
Selbstausrichtung. Da der Abstand zwischen dem Sen- 
sorelement 1001 und der Leiterplatte 1005 eingehalten 
werden muB, wird eine Kupferschablone benutzt, wel- 
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che bei der Herstellung der Ldtpunkte ausgebildet wird. deckel verschlossen wird 
Die Dicke dieser Kupferschablone dientzur Einstellung 

des Spaltes zwischen dem Sensorelement 1001 und der 27. Ausflihrungsform 
Leiterpiatte 1005. Da die Kupferschablone durch Plat- 

tieren erstellt wird, kann die Spaltbreite mit Mikro-To- 5 Bei dieser AusfUhrungsform wird eine Dickfilm-Pho- 

leranzen erstellt werden. toschicht 1016 benutzt, urn die Halterung fur das Sen- 

Mit dem eriauterten AusfQhrungsbeispiel war es sorelement zu schaffen. Das Verfahren wird anhand der 

mflglich, einen Beschleunigungssensor herzustellen, mit Fig. 76 erlautert und beginnt mit der Herstellung der 

dem Beschleunigungen mit einer Genauigkeit von 1 g Leiterbahnen auf einem Substrat, z. B. in Form einer 

festgestellt werden kdnnen. Da die maximale Auslen- 10 Glasschicht, wobei die Leiterbahnen aus Aluminium 

kung kleiner als 10 p. ist, wurde die Kupferschablone mit hergestellt sein konnen. Die Aufbringung der Leiterbah- 

einer Dicke von 10 u. plattiert Die Latpunkte 1014 wur- nen erfolgt auf dem Substrat 1005 mit einem herkdmm- 

den flQssig bei etwa 200° C, womit das Sensorelement lichen Lithographieverfahren. Daran anschlieBend wird 

1001 mit der Leiterlatte 1005 verl6tet wurde. Das L6t- die Dickfilm-Photoschicht 1016 im Schleuderverfahren 

mittel flieBt ilber das aus Gold bestehende Leitungsmu- 15 aufgebracht 

ster, wobei der Abstand durch das stehenbleibende Zu diesem Zeitpunkt ist es notwendig, dafur zu sor- 

Kupfer fixiert ist Der auf der Leiterpiatte fertiggestellte gen, daB die Dickfilm-Photoschicht eine gleichmaflige 

Beschleunigungssensor wird im Gehause 1010 montiert, Dicke hat, darnit die gewtinschte stoBfeste Struktur er- 

wobei die AnschluBstif te 1007 tiber freie Verbindungs- halten wird Im nachsten Verfahrensschritt wird die Hal- 

drahte 1013 mit den zugehdrigen AnschluBfiachen ver- 20 terung fur das Sensorelement hergestellt Daran 

bunden werden. Nachdem das Gehause mit einem Hut schlieBt in einem weiteren Verfahrensschritt die Fixie- 

verschlossen ist, ist der Beschleunigungssensor fertigge- rung des Sensorelements 1001 an. SchlieBlich erfolgt in 

stellt der bereits beschriebenen Weise die Herstellung der 

Der Beschleunigungssensor gemaB der Erfindung er- Verbindung zu den AnschluBfiachen. Der auf diese Wei- 

wies sich als besonders stoBfest und zeigte bei StoBbela- 25 se mit Hilfe einer Dickfilm-Photoschicht 1016 leicht her- 

stungen bis 4000 g keinerlei Beeintrachtigungen. zustellende Beschleunigungssensor hat eine StoBf estig- 

keit von bis zu 4,000 g, ohne daB Beeintrachtigungen 

26. Ausftihrungsform festgestellt werden konnten. 

Die Verwendung der Ldtpunkte 1006 als Halterung 30 28. AusfUhrungsform 
fur das Sensorelement 1001 wurde bereits in Verbin- 
dung mit der vorstehenden eriauterten Ausftthrungs- Bei dieser AusfUhrungsform werden die diffundierten 
form beschrieben. Bei der hier beschriebenen Ausftih- Widerstande derart angebracht, daB sie auf das Substrat 
rungsform werden die LStpunkte an der Leiterpiatte hin ausgerichtet sind Zu diesem Zweck werden, wie 
1005 angebracht und anschlieBend das Sensorelement 35 bereits erlautert, Ldtpunkte im Bereich der Halterung 
1001 mit diesen fixiert Diese MaBnahme wird anhand 1002 ausgebildet, womit die Halterung einerseits und 
der Fig. 73 beschrieben. die elektrischen AnschluBverbindungen andererseits fur 

In einem ersten Schritt wird auf einem Glassubstrat den Beschleunigungssensor 1001 hergestellt sind Daran 

eine Chromschicht ttber die gesamte Oberflache aufge- anschlieBend wird der Beschleumgungssensor fertigge- 

bracht DarQber wird ein Kupferfilm gelegt und die Lei- 40 stellt, indem das Sensorelement in bereits beschriebener 

terbahnen mit einem bekannten lithographischen Ver- Weise auf der Leiterpiatte bef estigt wird 
fahren hergestellt Im nachsten Schritt werden Halte- 

rungen 1002 fiir die Fixierung des Sensorelementes 1001 29. Ausfahrungsform 
und Ldtpunkte an den AnschluBfiachen fQr die elektri- 
schen Leitungen des Sensorelementes angebracht Mit 45 Anhand dieser AusfUhrungsform wird das Verfahren 
diesen Verf ahrensschritten wird die Leiterpiatte 5 her- beschrieben, urn Gewichte an dem Beschleunigungssen- 
gesteilt In der vergrflBerten Darstellung gemSB Fig. 74 sor anzubringen. Im Gegensatz zu dem herkdrnmlichen 
sind die Halterung 1002 und die AnschluBfiachen ge- Verfahren, Metallstucke am vorderen Ende des Sensor- 
zeigt, wie sie mit den L6tpunkten hergestellt werden. elementes mit Hilfe von Klebern anzubringen, sieht die 
Da die diffundierten Widerstande 1003 und die Ver- 50 Erfindung vor, das vordere Ende des Sensorelements in 
starkerschaltung im voraus mit einem herkdmmlichen eine Schmelze 1102 zu tauchen, wobei das Sensorele- 
Haibleiterverfahren an dem Beschleunigungssensor raent 1001 mit Hilfe eines Spannkopfes 1103 gemaB 
1001 bereits angebracht sind wird die Ausnehmung zum Fig. 77 gehalten wird Dieses Verfahren ermdglicht ein 
Verdilnnen des Sensorelementes mit einem Atzverfah- rasches Anbringen eines homogenen Gewichtes 1104. 
ren hergestellt In einem dritten Verfahrensschritt wird 55 In Fig. 78A ist eine AusschmttsvergrdBerung der Fig. 77 
die Leiterpiatte 1005 mit dem Sensorelement 1001 ver- dargestellt, wogegen in Fig. 78B eine Form 1106 Ver- 
bunden, was anhand der Fig. 74 und 75 erlautert wird wendung findet, urn dem Gewicht 1104 eine vorbe- 
Damit wird das Sensorelement 1001 auf der Leiterpiatte stimmte Form und Gr6Be zu geben. Zu diesem Zweck 
1005 positioniert, wie dies aus Fig. 75 hervorgeht Wenn wird in die Form 1 106 die flOssige Schmelze 1 102 gege- 
derAufbau auf eine Temperatur von etwa 200° Cerhitzt 60 ben und das Sensorelement 1101 eingetaucht, so daB 
wird, fangt das Ldtmittel 1014 an zu flieBen und verteilt nach dem Verfestigen der Schmelze das herausgezoge- 
sich auf dem metallischen Muster des Sensorelements. ne Element mit dem gewUnschten Gewicht versehen ist 
Dadurch positioniert sich dieses selbsttatig und wird Mit diesem Verfahren kdnnen in vorteilhafter Weise 
fixiert Der auf diese Weise mit der Leiterpiatte ausge- die Eigenschaften des Materials, sich beim Verfestigen 
stattete Beschleumgungssensor wird in einem Gehause 65 zusammenzuziehen, dazu benutzt werden, urn eine Zer- 
1010 untergebracht, wobei die AnschluBfiachen 1013 stdrung des Sensors im Betrieb zu verhindern. Wenn 
auf der Leiterlatte 1005 mit den AnschluBstiften 1007 eine Gehauseform 1105 gemaB Fig. 79 Verwendung fin- 
verbunden und das Gehause dicht mit einem Gehause- det um den Teil, der das Gewicht 1104 werden soli, zu 
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einer Schmelze 1102 zu verfiassigen, ergibt sich, daB 
beim Ausharten der Schmelze sich diese zusammen- 
zieht und zwischen dem Gewicht und dem Gehause ein 
Spalt entsteht Dieser Spalt ist groB genug, urn dem 
Beschleunigungssensor 1101 genugend Auslenkung zu 5 
erlauben, wenn die gewtinschte Beschleunigungsmes- 
sung vorgenommen wird Jedoch gleichzeitig stellt der 
Block auch eine Begrenzung gegen eine uberschussigen 
Auslenkung dar, wenn das Gehause 1105 mit einer zu 
groBen StoBbelastung beaufschlagt wird. 10 

30. Ausf Qhrungsfonn 

Im nachfolgenden Beispiei ist ein Beschleunigungs- 
sensor mit einem Computer-Chip 1201 verbunden. Die- 15 
se Ausfflhrungsform ist in Fig. 80 dargestellt Bei dieser 
AusfUhrungsform ist ein herkdmmlicher Computer- 
Chip 1201 auf der einen Seite mit einem vom Chip abge- 
schnittenen Streifen versehen, der mit dem einen Ende 
am Computer-Chip hangt Auf diese Weise laBt sich ein 20 
Beschleunigungssensor 1202 schaffen, der wie ein zuvor 
beschriebener Ausleger als Sensorelement wirksam ist 
Ein E 2 PROM oder ein EPROM mit einer automatischen 
Trimmfunktion wird auf dem Computer-Chip 1201 ver- 
wendet Diese AusfUhrungsform ermoglicht die Ieichte 25 
Herstellung von Beschleunigungssensoren mit inte- 
griertem Computer-Chip. 

Die zuvor beschriebenen Ausfilhrungsfonnen sind 
durch folgende Effekte gekennzeichnet: 

30 

1. Da sowohl die Vorder- als auch die Rflckseite des 
Halbleiter-Beschleunigungssensors mit eindiffun- 
dierten Widerstandsbereichen flach sind und keine 
ausgedunnten Widerstandsbereiche haben, ist ein 
derartiger Sensor sehr leicht herzustellen. Trotz- 35 
dem hat er eine hohe StoBfestigkeit 

2. Da die Dicke von der Dicke des Halbleitersub- 
strats abhangig ist, ergeben sich nur geringe Dik- 
kenabweichungen, so daB auch die Abweichungen 
des Ausgangssignals fur die einzelnen daraus ge- 40 
wonnenen Sensoren innerhalb enger Toleranzbe- 
reiche liegen. 

3. Es ist mdglich, eine Endjustage von auBen durch- 
zufQhren. 

4. Die Sensoren k6nnen mit hoher Genauigkeit her- 45 
gestellt und zur Verf Ugung gestellt werden. 

5. Da aus einem Halbleitersubstrat viele Beschleu- 
nigungssensoren herstellbar sind, ergeben sich ge- 
ringe Kosten. 

6. Da die diffundierten Widerstandsbereiche keine 50 
Ausdilnnung erfordern, sind kurzere Herstellungs- 
zeigen mdglich und damit eine bessere und preis- 
werteAusbeute. 

7. Da sowohl Druck- als auch Zugspannungen 
gleichzeitig abgreifbar sind, ergeben dich sehr ge- 55 
nau arbeitende Sensoren. 

8. Axiale Beschleunigungssensoren kann man da- 
durch erhalten, daB die Dicke und die Breite des 
Chip auf einander abgestimmt werden. 

60 

Ein Halbleiter-Drucksensor umfaBt einen BasiskSr- 
per mit einem Hohlraumbereich und einer einseitig aus- 
gebildeten Membran, einer Halterung, urn eine luftdich- 
te Kammer innerhalb des Basiskdrpers auszubilden, 
Ausgabeeinrichtungen far elektrische Signale, um vom $5 
Sensorelement solche abzuleiten, im Bereich der Mem- 
bran angeordnete diffundierte Widerstande, um die 
Verformung der Membran zu erfassen, MaBnahmen zur 
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Umwandlung der mechanischen Verformung in elektri- 
sche Signale und eine Detektorschaltung fur das Sen- 
sorelement bestehend aus einer Bruckenschaltung, wo- 
bei die diffundierten Widerstande in Positionen ange- 
ordnet sind, die senkrecht zur Membran verlaufen. Da- 
durch ergeben sich fur den Drucksensor folgende Wir- 
kungen: 

1. Eine Vielzahl von Drucksensoren kdnnen aus 
einem einzigen Halbleitersubstrat hergesteilt wer- 
den, wodurch sich geringe Kosten ergeben. 

2. Da der Sensor diffundierte Widerstandsbereiche 
und eine Druckreferenzkammer hat, die separat 
herstellbar sind werden das Herstellungsverfahren 
vereinfacht und die Kosten der Herstellung redu- 
ziert 

3. Da sowohl eine Druck- als auch eine Zugspan- 
nung gleichzeitig feststellbar sind, ergibt sich eine 
sehr gute hohe Empf indlichkeit fur den Sensor. 

Bei der besonderen AusfOhrungsform des Beschleuni- 
gungssensors mit Anschlagen sind diese derart angeord- 
net, daB die Auslenkung eines Auslegers als Sensorele- 
ment begrenzt wird Dabei hat der Anschlag eine Ober- 
flachenform, die sich der Verformung des Beschleuni- 
gungssensor anpaBt, was folgende Vorteile hat: 

Durch den Anschlag wird eine Zerstdrung bei Gber- 
maBiger StoBbeanspruchung vermieden, da sich die 
Oberfiache des Sensorelementes an die Anschlagober- 
flache anlegt Dadurch ergibt sich eine hohe Sicherheit 
und Zuveriassigkeit 

Es ist kein Dampfungsmittel oder kein Puffer in Form 
von Silikondl notwendig, wodurch die Herstellungsko- 
sten erheblich reduziert werden. 

Durch die Fbrierung des als Sensorelement wirken- 
den Auslegers an der Halterung ist es mdglich, den dif- 
fundierten Widerstand auf der Seite der Halterung vor- 
zusehen. Damit ist ebenfalls eine Verringerung der Ko- 
sten und eine Verbesserung der StoBfestigkeit zu errei- 
chen. Ferner lassen sich die gegen das Substrat gerichte- 
ten diffundierten Widerstandsbereiche leichter kontak- 
tieren, wobei die Leiterplatte sowohl eine Halte- als 
auch Verdrahtungsfunktion hat und damit die elektri- 
schen Signale leicht abgreifbar sind. 

PatentansprQche 

1. Halbleiter-Beschleunigungssensor, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Sensorelement (1; 501; 801; 
1001) eine rechteckige Saulenform (rechteckiges 
ParaUelpipedon) hat und als Ausleger auf einer 
Halterung (2; 16; 502; 804) bef estigt ist 

2. Halbleiter-Beschleunigungssensor, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB das Sensorelement eben rechteckformig aus- 
gebildet ist und eine singulare Dicke hat und 
daB das Sensorelement als Ausleger auf einer Hal- 
terung angebracht ist 

3. Beschleunigungssensor nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Spannungsdetektor 
diffundierte Widerstande (505; 805) vorgesehen 
sind, die sich Qber die gesamte Dicke des Auslegers 
erstrecken. 

4. Beschleunigungssensor nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Ausleger mit der 
Halterung mit Hilfe eines Polymermaterials ver- 
bunden ist 

5. Beschleunigungssensor nach Anspruch 2, da- 
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durch gekennzeichnet, daB der Ausleger mit der 
Halterung mittels metallischem Material verbun- 
den 1st 

6. Beschleunigungssensor nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Ausleger mit der 5 
Halterung mechanisch verbunden ist 

7. Beschleunigungssensor nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Ausleger und die 
Halterung mittels eines anodischen Materials ver- 
bunden sind. 10 

8. Beschleunigungssensor nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Ausleger mit einer 
elektrischen Schaltung aus CMOS-Elementen ver- 
sehen ist 

9. Beschleunigungssensor nach Anspruch 2, da- 15 
durch gekennzeichnet, daB am Ausleger eine Tem- 
peraturkompensationsschaltung angebracht ist 

10. Beschleunigungssensor nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Detektorschaltung 
am Ausleger mit einer Verstarkerschaltung verse- 20 
hen ist 

11. Beschleunigungssensor nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB am Ausleger Wider- 
stande zur Einstellung der Ausgangsspannung an- 
gebracht sind 25 
12 Beschleunigungssensor nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Ausleger mit Ge- 
wichten (506; 1 104) versehen ist 

13. Beschleunigungssensor nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Widerstande als 30 
Trimmwiderstande (9) ausgebildet sind 

14. Beschleunigungssensor nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Gewichte als 
Trimmgewichte ausgebildet sind 

15. Beschleunigungssensor nach einem oder mehre- 35 
ren der Ansprtiche 1 bis 14, dadurch gekennzeich- 
net, 

daB das Halbleiter-Sensorelement (1) mit der Hal- 
terung (2) verbunden ist und 

daB der mit der Halterung verbundene Sensor mit 40 
einer Glasabdeckung (10) verschlossen ist 

16. Verfahren zur Herstellung eines Beschleuni- 
gungssensor nach einem oder mehreren der An- 
sprtiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Halterung mit dem Gehausesockel (13) ver- 45 
bunden wird 

daB der Gehausesockel mit einer Glasabdeckung 
verbunden wird und 

daB durch die Glasabdeckung der Beschleuni- 
gungssensor mit Hilfe von Laserlicht (17) abge- 50 
stimmt wird, mit welchem die Trimmwiderstande 
(9) verSnderbar sind 

17. Beschleunigungssensor nach einem oder mehre- 
ren der Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeich- 
net, daB der an der Halterung befestigte Ausleger 55 
an einer Seitenfl&che mit dem Beschleunigungsde- 
tektor versehen ist 

18. Beschleunigungssensor nach Anspruch 17, da- 
durch gekennzeichnet, 

dafl ein erster diffundierter Widerstand im Bereich eo 
der Oberflache des Halbleitersubstrats und ein 
zweiter diffundierter Widerstand im Bereich der 
Bodenfiache des Halbleitersubstrats ausgebildet ist 
und 

daB die diffundierten Widerstande eine Brucken- 65 
schaltung bilden, die bei einer Auslenkung des Aus- 
legers sowohl eine Druckspannung als auch eine 
Zugspannung feststellen. 



19. Verfahren zur Herstellung eines Halbleiter-Be- 
schleunigungssensor, wobei aus einem Halbleiter- 
substrat ein Sensorelement in Form eines Ausle- 
gers hergesteilt wird, der einseitig mit einer Halte- 
rung verbunden ist und im Bereich der Halterung 
mit diffundierten Widerstanden versehen ist, da- 
durch gekennzeichnet, 

daB das Sensorelement aus dem Halbleitersubstrat 
ausgeschnitten wird und 

daB der Detektorbereich in einer Seite des Ausle- 
gers eingearbeitet wird 

20. Halbleiter-Beschleunigungssensor mit einem 
Ausleger, dadurch gekennzeichnet, daB der Ausie- 
ger eine flache Oberflache und eine singuiare Dicke 
aufweist und auf einer Halterung befestigt ist, bei 
der die AnschluBflachen in einer Reihe angeordnet 
sind 

21. Halbleiter-Drucksensor mit einem Basiskdrper, 
dadurch gekennzeichnet, daB in dem Basiskdrper 
(702) eine Membran (704) vorgesehen ist, daB eine 
Ausnehmung im Basiskdrper mit einem Substrat 
verschlossen ist und eine luftdichte Kammer (703) 
bildet, und daB ein Sensorelement, dessen mechani- 
sche Verformung in elektrische Signale umgesetzt 
wird mit dem Basiskdrper verbunden ist 

22. Halbleiter-Drucksensor nach Anspruch 21, bei 
dem der Basiskdrper mit einer Membran versehen 
ist und bei dem die durch das Substrat luftdicht 
verschlossene Kammer durch eine Ausnehmung im 
Basiskdrper gebildet wird mit einem Sensorele- 
ment, das auf der Membran angebracht ist und dif- 
fundierte Widerstande zum Feststellen der Verfor- 
mung der Membran hat, urn eine mechanische Ver- 
formung in elektrische Signale umzuwandeln, wel- 
che von einer BrQckendetektorschaltung geliefert 
werden, dadurch gekennzeichnet, daB die diffun- 
dierten Widerstande an der Seite des Sensorele- 
ments angebracht sind die senkrecht zur Oberfia- 
chenebene des Sensorelements stent, welche mit 
dem Basiskorper verbunden ist 

23. Drucksensor nach Anspruch 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die diffundierten Widerstande 
eine Briickenschaltung bilden und sowohl die 
Druck- als auch die Zugspannung bei der Auslen- 
kung des Sensorelementes erfassen. 

24. Drucksensor nach Anspruch 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die diffundierten Widerstande an 
der Seite, an der der Druck einwirkt, angeordnet 
sind und der Membran gegenflberliegen. 

25. Drucksensor nach einem oder mehreren der 
AnsprOche 22 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kanten des Sensorelementes an dem Basiskdr- 
per fixiert sind. 

26. Verfahren zur Herstellung eines Halbleiter- 
Drucksensors mit einem eine Membran aufweisen- 
den Basiskdrper, einem Substrat, das eine im Basis- 
kdrper angebrachte Ausnehmung luftdicht ver- 
schlieBt und mit einem Sensorelement, das auf der 
Membran angeordnet ist und diffundierte Wider- 
stande zum Feststellen der Verformung der Mem- 
bran aufweist, dadurch gekennzeichnet, 

daB auf einem Halbleitersubstrat diffundierte Wi- 
derstande und mit diesen verbundene AnschluBfla- 
chen ausgebildet werden, 

daB das Substrat in einzelne Sensorelemente unter- 
teilt wird 

daB die Sensorelemente aus dem Substrat ausge- 
schnitten werden und 
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daB das Sensorelement mit dem Basiskorper ver- 
bunden wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dicke des Sensorelementes durch 
Polieren verringert wird. 5 

28. Halbleiter-Drucksensor mit einem Basiskorper, 
der eine Of fnung aufweist, mit welcher ein mit dem 
Basiskflrper verbundenes Sensorelement zusam- 
menwirkt und die Offnung im Basiskorper auf der 
einen Seite verschlieBt, wobei die andere Seite der 10 
Offnung von einem Substrat luftdicht verschlossen 
ist und mit einer elektrischen Schaltung zum Ab- 
greifen der verformungsabhangigen Ausgangssi- 
gnale, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Detektorschaltung am Sensorelement eine 15 
BrQckenschaltung ist und 

daB die einzelnen Bruckenzweige aus diffundierten 
Widerstanden bestehen, die vertikal zur Membran 
angeordnet sind. 

29. Hdbleiter-Beschleunigungsmesser nach einem 20 
oder mehreren der Anspruche 1 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB an dem Sensorelement (803; 
804) Anschlage angebracht sind, um die Auslen- 
kung des Sensorelements zu begrenzen. 

30. Beschleunigungssensor nach Anspruch 29, da- 25 
durch gekennzeichnet, daB der zum Ausleger hin 
weisende Bereich des Anschlages derart geformt 
ist, daB seine Krilmmung der Krtimmung des Aus- 
legers bei der Auslenkung entspricht 

31. Beschleunigungsmesser nach Anspruch 29 oder 30 
30, dadurch gekennzeichnet, daB die auf dem Ausle- 
ger angebrachten diffundierten Widerst£nde auf 
die Halterung ausgerichtet sind und daB der Ausle- 
ger auf dieser Seite mit der Halterung verbunden 
ist 35 

32. Beschleunigungssensor nach Anspruch 31, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen den diffun- 
dierten Widerstanden und der Halterung ein Spalt 
vorhanden ist 

33. Beschleunigungsmesser nach Anspruch 31, da- 40 
durch gekennzeichnet, daB die von den diffundier- 
ten Widerstanden erzeugten elektrischen Signale 
durch auf der Halterung angebrachte Schaltungs- 
abschnitte auskoppelbar sind, indem der Ausleger 

in diesem Bereich mit der Halterung verbunden ist 45 
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